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ИСТОРИЯ ЗЕМЛИ 


Проф. М. НЕЙМАЙРА. 


Переводъ во 2-го нЪмецкаго изданія, переработаннаго и дополненнаго 
Прох. В. УЛИГОМЪ, 


съ дополненями по геологи Россіи и библіографическимъ указателемъ 


В. В. Ламанскаго и А. П. Нечаева 


ПОДЪ РЕДАКЦІЕЮ ЗАСЛУЖЕННАТО ОРДИНАРНАГО ПРОФЕССОРА И МПЕРАТОРСКАТО 
С.-ПЕТЕРБУРГОКАТО УНИВЕРСИТЕТА 


А. А. ИНОСТРАНЦЕВА. 


Рекомендовано Ученымь Комитетомъ Министерства Народнаго Просвьщеня 
для фундаметальныхь библіотекъ вењхъ среднихъ учебнихъ заведена. 


Томъ І. 


Съ 437 РИСУНКАМИ ВЪ ТЕКСТЪ, 2 КАРТАМИ ВЪ КРАСКАХЪ, 12 ХРОМОЛИТОГРАФІЯМИ И 
6 РЪЗАННЫМИ НА ДЕРЕВБ КАРТИНАМИ 


С.-Петербургъ. 
Книгоиздательское Товарищество „ПросвЪщен!е“, Невский пр. 50. 


1902. 


Дозволено цензурою. С-Петербургъ 18 сентября 1901 г. 


Тицографя Т-ва „Просвъщеніе“. 


С.-Петербургъ, 7 рота, соб. д. № 22 


Предиеловіе къ русскому переводу. 


Въ русской литератур совершенно нфтъ общедоступнаго, популярнаго сочи- 
нен!я, въ которомъ систематично излагалась бы исторія жизни нашей планетыы— 
земли, съ соблюденіемъ строго научнаго освъщенія самаго предмета. Между тъмъ 
на другихъ языкахъ неоднократно дЪлались попытки создать нфчто подобное. Изъ 
ипостранныхъ популярныхъ, и въ то же время строго научныхъ сочиненій, без- 
спорно, выдБляется передъ всЪми другими сочиненіе покойнаго профессора Мельхіора 
Неймайра „Егасеѕсһісһе“, вышедшее въ свёть первымъ изданіемъ въ 1886 году. 
Это сочиненіе въ короткое время завоевало себф обширный кругъ читателей и по 
всей справедливости встрЪтило крайне лестный отзывъ у безпристрастной критики. 
Черезъ девять лЪтъ явилась необходимость повторить изданіе, уже послЪ прежде- 
временной смерти М. Неймайра. Это нфеколько измъненное изданіе вышло въ свЪтъ 
подъ редакціею ученика Неймайра — проф. Улига. 

Книгоиздательское товарищество „Просвфщен!е“ обратилось ко миф съ прось- 
бою взять подъ общую редакцію русскій переводъ „Исторіи Земли“ Неймайра, 
обЬщавъ съ своей стороны сохранить внфшнюю сторону изданія въ томъ видф, 
какъ и въ н8—мецкомъ оригинал$. 

Не желая вносить какля бы то ни было измЪненія въ сочиненіе Неймайра, а 
напротивъ стремясь по возможности сохранить неприкосновенность оригинала, мы 
приведемъ по мЪрЪ возможности нфкоторыя дополненія по геологін Россіи въ 
выноскахъ, по которымъ читатель могъ бы узнать и объ образованіяхъ, аналогич- 
ныхъ западноевропейскимъ, имфющихся въ Россіи. 


Проф. А. Иностранцевъ. 


Петербургъ, январь 1897 года. 


Предиелов!е къ первому изданію. 


Представляя въ популярномъ изложенін обширную область геологи, не воз- 
можно разработать вс части ея съ тою полнотою, какая требуется отъ учебника. 
Я счелъ необходимымъ выдвинуть на первый планъ тЬ наиболе важные факты 
и взгляды, которые позволяютъ составить общее представленіе о предмет$, старался 
развить ихъ возможно полнфе и умолчалъ о второстепенномъ. Но такой способъ 
изложенія, неизбЬжный вообще и особенно въ исторической геологіи, не долженъ 
идти въ ущербъ ясности всего сочинения. 

Я стремился всюду представить предметъ въ строго-научномъ освЪщеніи, и, 
надфюсь, мнћ это нЬсколько удалось. Не могъ я принять въ расчетъ тёхъ откры- 
тій, которыя были опубликованы во время печатанія книги. Но большинство изъ 
нихъ далеко не существенно и не потребуетъ значительныхъ изм%Ъненій. 

Спещалисты, безъ сомнфнія, сочтутъ недостаткомъ отсутствіе ссылокъ. Но 
приводить весь научный матеріалъ—значило бы сдЪлать популярную книгу слиш- 
комъ сухою. Лица, знакомыя съ предмэтомъ не могутъ не замфтить, что я всегда, 
пользуюсь оригинальными работами; отъ ихъ вниманія не ускользнетъ и то обстоя- 
тельство, что пятая глава разработана, главнымъ образомъ, на основаніп новыхъ 
грудовъ Зюсса. 

Н$которые вопросы изложены далеко не съ той полнотою, которой ищетъ 
всякій занимающийся предметомъ самостоятельно. Это объясняется т$мъ, что книга 
написана, прежде всего, для большой публики, которая интересуется геологіей, но 
не обладаеть достаточной подготовкой по спеціальнымъ вопросамъ. Изложение 
приспособлено къ этому кругу читателей, а потому нельзя было вдаваться въ по- 
дробный разборъ различныхъ мнЪній. Но и спеціалистъ-геологъ найдетъ въ книг 
ифсколько новыхъ взглядовъ и послфдовательную разработку тЬхъ теорій, которыя 
раньше высказывались лишь въ общихъ чертахъ. 

Что касается иллюстрацій, то онф сдфланы при участи выдающихся силъ. 
Пользуюсь случаемъ, чтобы выразить благодарность талантливымъ художникамъ за 
ихъ рисунки. НФкоторыя изъ хромолитографій заимствованы изъ трудовъ Геоло- 
гическаго Комитета въ Вашингтон%, для другихъ послужили основаніемъ геогра- 
фическія картины Гольцеля, остальныя оригинальны. 


ВЪна, лфто 1896 г. 
Мельхіоръ Неймайръ. 


Предиеловіе ко второму изданію. 


Никогда еще популярная, но и строго-научная, книга не имфла такого усп$ха, 
какъ „Исторія Земли“ Неймайра: съ полнымъ правомъ она считается украше- 
ніемъ европейской естественно-нсторической литературы. На меня возложена по- 
четная задача выпустить второе изданіе этого классическаго сочиненія; приступая 
къ ея исполненію, я старался удержать все, что не устарфло, и ввести новый 
матерлалъ въ рамки, указанныя авторомъ; этого требовало чувство глубокаго ува- 
женія къ памяти Неймайра, такъ безвременно утраченнаго наукой. Да и успЬхъ 
перваго изданія указываетъ на внутреннія достоинства книги и на правильность 
избраннаго плана. 


Но, по мфрЪ хода новыхъ изслЬдованій, все болће и боле чувствовалась 
необходимость существенныхъ измЪненій. Неймайръ не ограничивается изложеніемъ 
вполн% установленныхъ фактовъ; во всЪхъ вопросахъ, которые только поддаются 
элементарному изложенію, онъ представляетъ читателю послЪднее слово науки и 
намЪчаетъ возможныя задачи дальнйшихъ изслЪдованій. Такимъ образомъ всЪ 
открытые, еще нерфшенные вопросы получаютъ всестороннее, лишенное преду- 
бЪждешй освфщене, и образованные читатели пробртаютъ возможность составить 
о нихъ свое суждеше; съ другой стороны, широкія обобщеня автора представляютъ 
глубокій интересъ и для спеціалистовъ. 


Со времени появленія перваго изданія многое изм$нилось: во всћхъ странахъ 
необычайно развились геологическія изслфдованя: нЪФкоторые спорные вопросы 
удовлетворительно рЬшились, на ихъ мфето выдвинулось много новыхъ, нћкоторые 
представились въ другомъ, совершенно неожиданномь освЪщенін, и многія изъ 
воззр%ній, которыя легли въ основу этого труда, существенно изм$нились. Нельзя 
не указать, что „Исторія Земли“, благодаря широкой точкь зрфшя ея автора, 
немало способствовала этому блестящему развитію нашей науки. 


При такихъ условіяхъ многія изъ основныхъ положеній книги должны были 
устарЬть; мн представлялось два пути: или оставить все, какъ было, отказаться 
оть всякой попытки изложить важнЪйшіе вопросы въ современномъ освЪщеніи п 
лишить „Исторію Земли“ главной ея прелести, или же сохранить характеръ сочи- 
неніл, переработать его, гдЪ нужно, н такимъ образомъ поставить его на ту же 
научную высоту, на которой оно стояло при первомъ своемъ появленш. Цервый 
путь представлялся мнЪ безусловно невозможнымъ, такъ какъ онъ велъ къ умале- 
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нію достоинствъ ввфреннаго мнЪ сочиненія. Я долженъ былъ рЪшиться на второе, 
хотя мн, какъ ученику Неймайра, тяжело было налагать руку на его трудъ и 
дфлать значительныя измЪненія. Существенной переработк подвергнута глава 
объ образован горъ. Это вызвано появленіемъ книги Зюсса „Ап ег Егде“ 
и другихъ весьма важныхъ сочиненій по тому же вопросу. 

ВездЪ, гдф идетъ дфло о собственныхъ изслћдованіяхъ Неймайра, тамъ счелъ 
я своимъ священнымъ долгомъ удержать текстъ перваго изданія почти безъ 
изм%неній. 

Въ заключеніе я долженъ выразить глубокую благодарность издателю, который 
не только согласился на увеличеніе объема перваго тома и украсилъ книгу мно- 
гими новыми рисунками, но и вообще отнесся къ изданію съ большимъ вниманіемъ. 


Прага, Новый годъ, 1895. 
Викторъ Улигъ. 


ОБЩАЯ ГЕОЛОГІЯ. 


ИСТОРІЯ И ОСНОВНЫЯ ПОНЯТІЯ ГЕОЛОГІИ. 


Сущность и задачи геологіи. — Исторія геологи. — НЪкоторыя основныя понятія геологи — 
Условія залеганія. 


Предметъ геологіи. 


Около ста лЬтъ назадъ Фрейбергская горная академія въ Саксоніи пережи- 
вала замћчательный моментъ: со всћхъ цивилизованныхъ странъ стекались туда да- 
ровитые молодые люди послушать лекціи Вернера, излагавшаго науку, о которой до 
тфхъ поръ нө говорилось ни съ одной каөедры. Онъ читалъ о горныхъ породахъ, 
составляющихъ земную кору, объ ихъ проиехожденш, свойствахъ, характер зале- 
ганія и о тёхъ измЪненіяхъ, которымъ онф подлежатъ; словомъ, предметомъ чтеній 
Вернера была геогнозая, какъ ее называли тогда, или геологія, какъ ее называютъ 
теперь. Уже и раньше предметъ этоть обращалъ на себя внимаше нћкоторыхъ 
замчательныхъ людей, но ихъ труды были разрознены и имфли мало вліянія, 
господствующие взгляды были лишены точныхъ экспериментальныхъ основаній, 
факты нө обобщены. Вернеръ—отецъ геоломи: онъ далъ ей стройную систему и 
прочное основаніе, онъ создалъ школу, и его имя и ученіе распространились всюду, 
гд только есть люди, интересующіеся естествознанемъ. 

Новая наука развивалась въ полной зависимости отъ горнаго дфла и минера- 
логи и вначалЪ была только ихъ вЪтвью, или въ лучшемъ случаф вспомогательною 
наукою, безъ всякихъ правъ на самостоятельное существованіе. И много прошло вре- 
мени, прежде чфмъ такой взглядъ на геологію исчезъ, и прежде чфмъ были разбиты 
предразсудки, мћЪшавшіе оцфнить новое направлене. Между тЬмъ изъ геолог! 
выдфлилась еще вЪтвь естественно-научнаго знанія, которая точно также очень 
долго играла подчиненную роль; это ученіе о растеніяхъ и животныхъ, населявшихъ 
землю въ минүвшіе періоды, палеонтологля, какъ ее называютъ; Кювье и Броньяръ 
были для нея тђмъ же, чЬмъ Вернеръ для геологи. 

Въ короткое время своего существованія об науки развиваются съ необычайной 
быстротою и блескомъ и выставляютъ цфлый рядъ выдающихся изслфдователей. Съ 
тБхъ поръ непрерывно стекаются новые цфнные факты и наблюденія со већхъ странъ 
свфта, п накопленіе ихъ идеть такъ быстро, что опережаетъ теоретическое раз- 
витіе наукъ. 

Эпоха эта слишкомъ далека отъ насъ, п успЬхи наши весьма значительны, но 
тфеная связь между геологіей и палеонтологіей, существовавшая вначалф, сохра- 
нилась до сихъ поръ, и въ большинств$ случаевъ одно и то же лицо стремится охватить 


4 Истортя и основныя поняття ГЕОЛОГІИ. 


объ науки или, по крайней мЪрЪ, части обфихъ. Это кажется на первый взглядъ 
страннымъ: геологія имфетъ дфло съ горными породами, съ неорганическими обра- 
зованіями. Напротивъ того, палеонтологія занимается животнымъ и растительнымъ 
міромъ минувшихъ періодовъ, словомъ, организмами, живыми существами: она при- 
мыкаетъ къ б1ологическимъ наукамъ, — къ зоологи и ботаник. И если связь между 
геологіей и палеонтологіей остается тЬмъ не мене тЬсной, то причина этого кроется 
въ самой сущности обфихъ наукъ: общность задачъ связываетъ ихъ въ одно цћлое 
и противопоставляетъ всфмъ остальнымъ описательнымъ отдћламъ естествознанія: 
геологія не только занимается изученіемъ свойствъ и характера залеганія горныхъ 
породъ, она говоритъ также объ ихъ происхожденш, напластованіи и о тЬхъ изм$- 
неніяхъ, которыя съ ними происходятъ. Точно также и палеонтологія не только 
изучаетъ формы и строеніе вымершихъ организмовъ, по и показываетъ, какъ въ 
теченіе долгихъ промежутковъ времени различныя флоры и фауны смЪняли на 
земл другъ друга, въ какой связи находятся онф между собою и съ современнымъ 
животнымъ и растительнымъ міромъ. Словомъ, и палеонтологія, и геологія — науки 
историческія, и ихъ задача — представить исторію земли. Въ этой-то общности 
задачъ и кроется причина ихъ связи и того необычайно большого значенія, которое 
имъютъ онф для развитія всего естествознанія. Современное естествознаше уже 
не носитъ исключительно описательнаго характера: важнфйшимъ предметомъ его 
изслћдованія является вопросъ о происхожденіи тфлъ. Оно выясняетъ не только 
каковы вещи теперь, но и каковы онъ были. При такомъ генетическомъ напра- 
влени науки и при ея тяготЬніи къ историческимъ воззръніямъ, которыя всюду 
сдфлались господствующими, само собою становится понятнымъ, какъ глубоко должно 
быть вліяніе геологіи и палеонтологи на всћ важнъйшіе вопросы естествознанія: 
только при ихъ помощи другія естественныя науки могуть разръшить вполн® свон 
главныя задачи. 

На нашей земль нфтъ явленій и предметовъ для изелфдовашя, и ићтъ 
задачъ, боле значительныхъ и важныхъ, чфмъ тв, которыя занимаютъ геологовт. 
Первымъ среди нихъ является вопросъ о томъ, какъ возникла наша планета и 
какимъ процессамъ обязана она свопмъ самостоятельнымъ сүществованіемъ среди 
солнечной системы. Конечно, чисто геологическимъ методомъ нельзя придти къ 
удовлетворительному рфшен!ю этихъ вопросовъ; мы должны воспользоваться выво- 
дами другихъ наукъ, именно результатами астрофизики. 

Ближайшій предметъ геологін составляетъ разсмотрЪніе способовъ проис- 
хожденія и характера залеганія горныхъ породъ, т. е. тЬхъ твердыхъ массъ, которыя, 
главнымъ образомъ, и составляютъ земную кору. Существуетъ два типа горныхъ 
породъ, отличительныя черты которыхъ при нЪкоторомъ навыкЪ легко замфчаются: 
образованія, которыя распадаются на болће или менће замЪтные слои, органичен- 
ные параллельными плоскостями, называются осадочными горными породами; 
породы-же, въ которыхъ не замфчается такого дћленія на слои, носятъ названіе 
массивныхъ. Различіе между этими двумя типами рфзко бросается въ глаза на 
рис. 1, который представляетъ видъ съ пика Абайо въ штат Колорадо, въ С$верной 
Амерпк. Закругленныя вершины массивнаго трахита рфзко выдфляются среди 
горизонтально лежащихъ слоистыхъ породъ, и уже при бъгломъ взгляд не трудно 
замфтить, что въ образованіи данной мъотности принимали участіе два совершенно 
различныхъ элемента. 
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Происхожденіе слоистыхъ торныхъ породъ такъ 
же отлично отъ происхожденія породъ массивныхъ, 
какъ различны ихъ форма и расположеніе. Образованіе 
первыхъ происходитъ передъ нашими глазами, когда 
мы наблюдаемъ, какъ различныя водовмъстилища отла- 
гаютъ на своемъ диЪ гальки, песокъ, илъ, части орга- 
низмовъ, или когда изъ химическаго раствора выдф- 
ляется одна изъ его частей, какъ, напримЪръ, гипсъ, 
каменная соль и т. п. Вездф, гдф только находится на 
земной поверхности вода,—и прежде всего въ моръ,— 
происходятъ эти процессы; вблизи берега, посредетвомъ 
накопленія ила и песку, образуются преимущественно 
глины, мергели и песчаники; тамъ, тд отлагаются 
раковины двустворчатыхъ или корненожекъ, или тамъ, 
гдф полипы сооружаютъ свои величественныя постройки 
(см. рис. 2—4), — происходить образованіе известко- 
выхъ породъ; это даеть право думать, что већ огром- 
ныя залежи мла и известняка въ нашихъ горахъ 
обязаны своимъ происхожденіемъ исключительно дфя- 
тельности оргацизмовъ: самые ничгожные изъ нихъ 
производятъ громаднёйиия дЪйствя, крошечныя скор- 
лупки корненожекъ, и, главнымъ образомъ, глобигеринъ 
(см.рис.5), въ громаднйшихъь количествахъ покрываютъ 
большую часть дна океана, и микроскопическое изслф- 
дованіе известковыхъ породъ показываетъ, что то же 
самое происходило и въ минувшіе періоды жизни земли. 

Осадочныя породы, какъ мы видфли, обязаны 
своимъ происхожденіемъ водф. Массивныя же горныя 
породы возникли путемъ застывашя расплавленной 
огненной массы. Процессы, благодаря которымъ обра- 
зовались нћкогда граниты, порфиры, трахиты, базальты 
и многія другія родственныя имъ породы, мы можемъ 
наблюдать теперь въ дБятельности огнедышащихъ горъ, 
которыя выносятъ на поверхность земли расплавлен- 
ную массу. Нагляднымъ примфромъ такихъ горъ 
служить въ Европ Этна (см. рис. 6). Характеръ 
извержений и составъ вулканическихъ продуктовъ дають 
қлючъ къ Понимашю происхождения породъ, образо- 
вавшихея въ ранше періоды исторіи земли, благодаря 
аналогичнымъ процессамъ, хотя и при условяхъ, 
существенно отлцчныхъ отъ тЬхъ, которыя наблю- 
даются теперь на земной поверхности. Отчасти эго 
древн!е лавовые потоки, отчасти заполненія трещинъ, 
отчасти продукты глубинныхъ массовыхъ извержении, 

На ряду съ названными двумя типами горныхъ 
породъ наблюдается еще третій, занимающій между 
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ними среднее положене. Это кристаллическіе сланцы, каковы гнейсъ, слюдяной 
сланецъ и родственныя имъ породы; съ одной стороны, они обнаруживаютъ слоистость 
и потому какъ бы примыкаютъ къ осадочнымъ образованіямъ, съ другой стороны, 
минералогическій составъ заставляетъ отнести ихъ къ массивнымъ породамъ: исторія 
ихъ образованія принадлежитъ къ числу труднфИшихъ и спорныхъ вопросовъ геолог. 


Рис. 2—4. Рифовый коралъ, Майгерога раітаќа, въ естеств. вел.: внизу — ячейки въ н®сколько увеличенномъ 
видв (по Агассису). 


Эти три вида горныхъ породъ и составляютъ земную кору. Стоить только 
обратить вниманіе на пхъ залеганіе, и тотчасъ становится яснымъ, что, по большей 
части, они не сохранили того положеня, которое первоначально занимали; оно 
подверглось существеннымъ измфнен1ямъ. Всего яснфе это зам чается въ осадоч- 
ныхъ породахъ, которыя, соотвфтетвенно господствующей формф морского дна п 
всЪхъ большихъ озеръ, отлагалиеь въ большинствЪ случаевъ въ вид совсфмъ гори- 
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зонтальныхъ или приблизительно горизонтальныхъ слоевъ. Между тЬмъ всякому 
извЪстно, что на большихъ протяженіяхъ земной поверхности пласты не сохранили 
этого первоначальнаго положенія: они или наклонены на извЬстный утолъ (см. 
рис. 10), или приняли вертикальное положеніе, или, наконецъ, искривлены или 
изогнуты самымъ различнымъ образомъ (рис. 9). Очевидно, что въ позднёйшее 


Рис. 5. Современная глобигерина, при сильномъ увеличеніи (по Томсену). 


время · происходили массовыя движенія, которыя и произвели въ большинствћ 
случаевъ эти нарушенія, искривили пласты и приподняли ихъ. Эти массовыя дви- 
женія разсматриваются теперь какъ слЪдствіе сокращенія земли при ея охлаждевіи. 

Такія нарушенія правильности расположенія пластовъ наблюдаются не въ одной 
какой-нибудь мЬстности: „горообразующія силы“ дфйствовали въ общихъ чертахъ 
одинаково на значительныхъ протяженіяхъ; этимъ обусловливается пропсхожденіе 
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Рис. 8. Югозападный край Меза-Верде въ Колорадо. (По Гольмсу). 
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пЪлыхъ горных системъ однороднаго строенйя: въ нихъ, независимо отъ существо- 
ванія нБкоторыхъ мъстныхъ второстепенныхъ явленій, можно прослЬдить одинаковое 
расположеніе господствующихъ тектонических линій. 

Отсюда вытекаютъ особенности двухъ типовъ горъ, рЬзко отличающихся другъ 
отъ друга, по крайней мЪр%, въ своихъ наиболће характерныхъ представителях: 
именно — складчатыхъ горъ (горныхъ цБпей) и массивныхъ горъ. Первый изъ этихь 
гиповъ, къ которому относятся, напримфръ, Альпы, Карпаты, Аппенины, Пиренеи, 
Кавказскія, Гималайскія горы, Анды, характеризуются явственно выраженнымъ ли- 
нейнымъ расположеніемъ: протяжене въ длину преобладаеть надъ развитіемъ въ 
ширину, въ нЬкоторыхъ случаяхъ вершины располагаются длинными цћЬпями и 
всегда образуютъ рфзко выстушпающіе гребни (см. рис. 7). Ве типичные предста- 


Рис. 9. Изогнутые слои известняка. (По Грину). 


вители этой группы образовались, повидимому, недавно, т. е. движенія, произведшія 
складки, происходили въ сравнительно поздній періодъ жизни земли. Въ зтомъ и 
кроется причина р$зко выраженнаго развитія вершинъ: разрушительныя силы нө 
успВли сгладить ихъ. 

Напротивъ того, массивныя горы, къ числу которыхъ относится Богемскій лфеъ, 
Шварцвальдъ, Вогезы и др., не обнаруживаютъ ясно выраженнаго линейнаго распо- 
ложешя: въ нихъ не замфчается ни преобладающаго развитія въ длину, ни рћзко 
выступающихъ цфией, хотя въ напластованіи и грушировкћ породъ линейное распо- 
ложеше можетъ быть и выражено. Эти горы характеризуются низкими вершинами 
съ округленными отлогими формами. Геологическій возраетъ ихъ великъ: много вре- 
мени протекло съ момента ихъ возникновешя,— передъ нами только остатки, только 
развалины прежнихъ величественныхъ горъ. 

Другимъ проявленіемъ тЬхъ силъ, которыми обусловливается вознивновене 
горъ, служитъ образоваше глубокихъ трещинъ, или такъ называемыхъ сбросовъ и 
сдвиговъ; трещины эти сопровождаются перемфщеніемъ располагающихся по обфимъ 


ВУЛКАНЫ И ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ. 11 


сторонамъ ихъ массъ. Иногда тре- 
щины и наблюдаемыя возлф нихъ 
перем$щен1я горныхъ породъ незна- 
чительны, иногда-же онЪ простира- 
ются на огромныя разстоянія : большія 
массы земной коры опускаются, и 
образующіяся углубленія заполняются 
водой. Такъ, напримъръ, весьма вћ- 
роятно, что Красное море образова» 
лось на мфстЪ такой впадины. 

Спутниками описанныхъ про- 
цессовъ, т. е. образованія горъ и 
опусканія земной коры по линіямъ 
сбросовъ, являются землетрясенія и 
вулканы, мЪеторасположене кото- 
рыхъ примыкаетъ къ большимъ тек- 
тоническимъ линіямъ. Изъ вулкановъ 
выливается расплавленная лава и 
выносится на поверхность мелко раз- 
дробленный матеріалъ, такъ назы- 
ваемый вулканическій пепелъ; по- 
средетвомъ накопленія этихъ про- 
дуктовъ изверженій воздвигаются 
коническія горы, часто весьма зна- 
чительной высоты. Это такъ назы- 
ваемыл насыпныя горы (ем. рис.11). 
Тамъ, гдф нЪеколько вулкановъ встр$- 
чаются вмЪстф, могутъ образоваться 
цфлыя группы ихъ; конечно, не только 
способъ ихъ происхожденія, но и већ 
характеристическія свойства суще- 
ственно отличны отъ свойствъ тЬхъ 
горъ, которыя обязаны своимъ про- 
исхожденіемъ сбросамъ и складкамъ. 

Такія важныя явленія, какъ 
образованіе горныхъ цфпей или осБ- 
даше цфлыхь участковъ земной коры 
по линіямъ трещинъ, отступаютъ по 
своему значенію на второй планъ, 
если мы сравнимъ ихъ съ тфми ве- 
ликими процессами, которые глав- 
пымъ образомъ и опредЪляютъ рель- 
ефъ земной поверхности и которымъ 
обязаны своимъ возникновеніемъ ма- 
терики и моря. Происхождене послфднихь поддается въ настоящее время объяс- 
ненію съ большимъ трудомъ. Въ рЬшенш этого вопроса геологи распадаются ға 
2% 


и йа 


эШтод зг әр нор 92 чіпа ‘инфэпо чя чаогопАя чхизоэвиничиАя чппАй 


(Кпобер ор 


(Анегиел о) ‘зоне чо чхия &огейогоу ча чаозовки чхічннәногяенодвго чеи чаокгох ешкі ‘от әна 


12 ИоторІЯ и основныя поняття ГЕОЛОГІИ. 


два противоположныхъ лагеря: одни предполагаютъ, что распредфлеше суши и моря 
въ различные геологичесые періоды подлежало значительнымъ измфнешямъ; другіе, 
напротивъ того, думаютъ, что несмотря на существованіе мЪстныхъ измЪненій, въ 
общемъ распредвленіе материковъ и морей остается постояннымъ съ древнЪйшихъ 
временъ. Въ связи съ вопросомъ о распредленіи суши и воды стоитъ и другой 
вопросъ: еще не рЬшено, подвержены-ли материки медленному подниманію и 
опусканію, или же ть явленія, по которымъ мы заключаемъ о существованш 
подобныхъ процессовъ, какъ, напримЪръ, положеніе древней береговой линіи выше 
современнаго уровня моря, должны быть приписаны въковымъ колебаніямь 
моря. 

СовсЪмъ другой родъ геологическихъ процессовъ представляеть дЪйствіе воды 
на земную поверхность. ДФятельность ея прежде всего разрушительная; при со- 
дЬйствіи колебаній температуры, главнымъ образомъ мороза, работаетъ она неутомимо 
надъ разрушешемъ и размельченіемъ скалъ. Раство ряющая силы воды, увеличи 
вающаяся еще присутствіемъ поглощенной ею углекислоты, дЪйствуетъ химически 
на горныя породы и обусловливаетъ ихъ вывфтриван!е; каждая капля дождя, па- 
дающая на землю, каждый подземный ключъ, каждый ручей и рфка дЪйствуютъ 
разрушительнымъ образомъ, и совмфетная работа ихъ гораздо значительнће работы 
морскихъ волнъ, которыя, ударяя въ берега, также размываютъ и разрушаютъ ихъ. 
Эти размывающіе процессы (эрозія и денудація, какъ ихъ называють) принадле- 
жатъ къ числу важнфИшихъ геологическихь дфятелей. Нътъ такой твердой горной 
породы, которая бы не поддавалась ихъ дЪйствію, нтъ такого горнаго хребта, ко- 
торый бы противостоялъ имъ. ВсЪ высочәйшія горы земли принадлежать къ числу 
сравнительно недавнихъ геологическихъ образован: вершины горъ, образовавшихся 
въ древнЪйшіе періоды, разрушились. 

Текущая вода пробиваетъ себъ русло въ горныхъ породахъ, какъ это и можно 
вндфть на прим$рЪ рћки Колорадо (стр. 9); при этомъ размываніе иногда оказы- 
вается незначительнымъ, иногда-же образуются глубокія долины, каковы, напримфръ, 
знаменитые „Каньоны“ въ системћ рки Колорадо: местами, ложе, промытое р$кой 
въ очень твердой пород, достигаетъ тамъ глубины до 6000 футовъ. Часто размы- 
ваще сопровождается другимъ весьма важнымъ явлешемъ: по бокамъ р$ёчныхь до- 
линъ образуются террасы, которыя или соотвфтетвуютъ отдфльнымь періодамъ всего 
процесса, или-же обязаны своимъ возникновеніемъ существованію въ берегЪ просло- 
екъ изъ болфе твердой и постоянной породы. 

Размываніе не ограничивается образованіемъ долинъ; оно разрушаеть пфлыя 
системы пластовъ, и, въ конц концовъ, остается иногда одна какая-нибудь выдћ- 
лившаяся своимъ постоянствомъ часть системы въ вилЪф одиноко стоящаго столба. 
Въ незначительных размфрахъ подобное явлен!е наблюдается въ Саксонской и 
Богемской Швейцари и выражается образованіемъ общеизвЪстныхъ и тёмь не 
мене поразительныхъ скалъ (рис. 12). Но то-же самое повторяется и въ значи- 
тельныхъ размфрахъ. Такъ, напримъръ, въ Альпахъ у Шлудербаха, въ Тирол5, такъ. 
называемые Три Зуба (см. рис. на особомъ лист) представляютъ въ своихъ трехъ 
фантастически высокихъ шрамидахъ остатокъ цЪлой системы, нћкогда занимавшей 
всю мфетность. Если въ главнъйшихъ чертахъ рельефъ земной поверхности опре- 
дБляется горообразующими процессами, то во веякомъ случаЪ подробности его 
‘являются результатомъ размывающей дфятельности воды: въ теченіе нћсколькихъ 
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милліоновъ лћтъ она сравняла бы вев континенты съ поверхностью моря, если бы. 
съ другой стороны, разрушенное не возстановлялось такъ же непрерывно. 

Не только текущая вода но и ледъ, являстся однимъ изъ дфятелей разруще- 
пія. Глетчеры, спускающіеся съ горныхъ высотъ въ долины, а также и материко- 
вый ледъ полярныхъ странъ, разрушаютъ горныя породы, на которыхъ они лежатъ: 
въ глубинЪ своей массы ледники несутъ обломки скалъ и отлагаютъ ихъ въ такъ- 
называемыхъ моренахъ. Однако, относительно той роли, которую играетъ въ исто- 
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Рис. 12. Столбъ песчаника въ Саксонской Швейцаріи. (Съ фотографии). 


ри земли дфятельность льда, мићнія расходятся. Во всякомъ случа онъ иринад- 
лежитъ кь числу интереенфйшихь дфятелей геологическихъ измЪненій. 

Слоистыя горныя породы отлагались подъ водою и погребали въ своей масећ 
остатки животныхъ п растеній, которыя тамъ обитали или были туда занесены. 
Тели эти организмы оказывались способными къ сохраненію, то теперь мы нахо- 
димъ ихъ остатки, называемые окаментълостями; изүченіе послЪднихъ и соста- 
вляетъ предметь палеонтологін. ИзслЪдованіе ихъ во многихъ отношеніяхъ ока- 
зывается труднымъ велЬдствіе того, что већ мягкіл части ихъ безелћдно исчезли. 
ТБмъ не менће удалось показать, что въ минувшія эпохи землю населяло огром- 
ное количество вымершихъ формъ. НЪкоторыя изъ нихъ находятся въ близкой 
родственной связи съ современными, другія обладали своеобразной организащей. 
Путемъ сравнешя ихъ съ близкими къ нимъ типами нашей фауны и флоры ока- 
залось возможнымъ съ достаточною точностью возстановить строеніе большинства 
пзъ нихъ. Изучая послћдовательность осадковъ, а также находящіяся въ нихл, 
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окаменЪлости, и сравнивая представителей разныхъ местностей между сбою, мы 
приходимъ къ заключен, что въ этомъ отношенін существуеть строгая законо- 
мБрность. Такимъ путемъ н удалось разбить исторію земли на больше и мень- 
ше періоды и установить совершенную хронологію, выясненіе которой п является 
предметомъ исторической геологи. 

Разсмотрённые до сихъ поръ отдфлы геологи изелфдують строеше земпой 
коры, изучаютъ процессы, образовавийе ее, и матеріалы, изъ которыхъ она сло- 
жона. Особая вЪтвь нашей науки, такъ-называемая топографическая геологія, изу- 
чаетъ строеніе отдфльныхъ мфетностей и горъ. Слфлано въ этомъ направлен 
много, но тёмъ не менфе только незначительные участки материковъ изучены на- 
столько, что объ ихъ строен мы можемъ высказать вполнф опредћленное сужде- 
ше, большая же часть земной поверхности или совсфмъ неизвфстна съ этой стороны, 
пли же изел5дована только поверхностно. 

Мы выяснили вкратць содержаніе геологи, насколько дфло касается теорети- 
ческой стороны предмета. Значеше геологіи расширяется, если принять въ разсчетъ 
многочисленныя примфнен1я ея къ практической жизни. Учеше о мЬеторождешяхъ 
полезныхъ ископаемыхъ, каковы, напримфръ, каменный уголь, нефть, различныя 
руды, сфра, гипсъ, фосфориты, строительные камни, мергель, известь и песокъ, 
составляетъ часть геологи. Ни одно изъ лицъ, посвятившихъ себя горному дЪлу, 
не можетъ обойтись безъ точнаго знакомства съ нашей наукой. ЦБлесообразная 
разработка тђхъ или пныхъ залежей не можеть быть предпринята прежде, чЪмъ 
геологи не выскажутъ своего миЪнія о вЪроятной цфнности эксплоатируемыхъ копей. 
Инженеры, занимающіеся постройкою желфзныхъ дорогъ и каналовъ, не могутъ 
обойтись безъ знакомства съ геологическимъ характеромъ мфстности, даже для 
опредфленія направленія дороги; въ большинствВ случаевъ, послЬдній имфеть рћ- 
шающее значеніе. Већ вопросы водоснабженія и отысканія подземныхъ источниковъ 
опираются на геологію; въ сельскохозяйственномъ длъ наша наука также не ли- 
шена значешя: она служитъ основаніемъ почвовЪдћнія. 

Мы видимъ такимъ образомъ, что геологія, а вућстћЬ съ нею и палеонтологія 
имфютъ безчисленныя примћненія къ практической жизни. Этому обстоятельству и 
обязаны об науки своимъ широкимъ распространеніемъ. Люди горнаго дфла, инже- 
неры и многія другія лица своими наолюденіями и коллекціями немало способство- 
вали обогащен науки фактами п ея теоретическому развито; но, кром того, 
убЪждене въ практической полезности геологи побудило большинство цивилизо- 
ванныхъ странъ отпускать значительныя денежныя средства для производства 
изслфдован!; ученые получили возможность вести свои наблюдешя въ большихъ 
размЪрахъ. 


Исторія геологіи. 


Геологія и палеонтологія занимаются явленіями, которыя происходатъ вокругъ 
пасъ и на нашихъ глазахъ; достойно удивленія, что эти важныя науки такъ поздно 
сдфлались предметомъ серьезнаго изученія. Значительная часть вины падаетъ на 
нетерпимость среднихъ вЪковъ: каждая попытка выступить съ возраженіями противъ 
традицій требовала огромнаго мужества, и многіе изслъдователи за независимость 
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свопхъ мнЪній платились жизнью и гибли на кострахъ. Но этого факта еще недо- 
статочно, чтобы объяснить запоздалое развитіе нашихъ наукъ. Въ древности св$- 
дЬнія по этому предмету были тоже незначительны и, говоря о постепенномъ раз- 
витіц геологіи и палеонтологи, мы можемъ даже совершенно пренебречь воззр%- 
нілми античнаго міра. Конечно, въ истори науки грековъ и римлянъ имћютъ зна- 
ченіе даже всякіе слћды геологическаго знан!я, но если требуется показать, когда 
болзе или мене укрћпилось современное воззрье на предметъ и подъ вмянемъ 
какихъ обстоятельствъ, то изъ истори древнихъ придется привести только немно- 
гое, да и это немногое оказывало на послђдующее развит!е науки только тормозя- 
щее вліяніе. 

Съ большою вфроятностью можно допустить, что познанія древнихъ въ гео- 
логіи были вовсе не такъ малы, какъ это намъ кажется по сохранившимся есте- 
ственно-научнымъ сочиненіямъ. Надо думать, что при уничтоженіи древней лите- 
ратуры было спасено очень немногое изъ того, что касается нашего предмета. 
Еврейскія и египетскія легенды о сотворенін міра заключають въ себћ немало 
положительныхъ свЬдћній: онъ могли возникнуть только у такого народа, который 
наблюдалъ природу и двлалъ выводы изъ своихъ наблюденій; извфетныя мъста изъ 
Геродота, въ которыхъ онъ говоритъ о томъ, какъ египтяне объясняли нильск!е 
наносы, показываютъ, что этотъ замћчательный народъ въ своихъ геологическихъ 
познаніяхъ ушелъ несравненно далђе другихъ народовъ древности. Очень можетъ 
быть, что многіе изъ истлђвшихъ свертковъ папируса, которые еще до сихъ поръ 
не прочитаны, заключаютъ въ себф такія же неожнданныя и интересныя свЪдфнія 
по нашей наукћ, какими обязаны имъ многія другія области знанія. Впрочемъ, на 
дальнЪйшее развитіе геологи изслёдованія египтянъ имфли только посредствующее 
вліяніе, именно по стольку, по скольку они отразились на воззръніяхъ евреевъ, 
грековъ и римляиъ. 

Въ настоящее время почти всћ увврены, что тё немногія геологическая пред- 
ставленія, которыя мы встрёчаемъ у римлянъ п грековъ, возникли подъ вліяніемъ 
культурных? народовъ, населявшихь долины Евфрата и Нила. Такой именно ха- 
рактеръ носить ученіе полумиенческаго Плөагора и его знаменитой школы. Онъ 
утверждалъ, что вн-шн@ видъ земли непрерывно измфняется, что въ однихъ м%- 
стахъ суша опускается въ море, а въ другихъ выдвигается изъ него, что вулканы 
періодически находятся въ состоян покоя и дфятельности и т. д. 

Другі дфлали подобныя же заключеніл о распредфленін суши и воды по на- 
ходимымъ тутъ и тамъ окаменћлостямъ. Правильныя догадки и самыя нев$роятныя 
представленія о свойствахъ земли и измъненіяхъ, которымъ она подлежитъ, перем%- 
шаны у древнихъ. Слфды того удивительнаго духа пытливости, который сдЪлалъ 
грековъ учителями въ другихъ областяхъ знанія, мы находимъ п здфеь, но недо- 
статокъ систематическихъ наблюдений лишаетъ значенія ихъ геологическая догадки. 
Замъчательно, что среди греческихъ мыслителей мы находимъ двухъ предшествен- 
никовъ учешя Дарвина. Анаксимандръ, родившійся въ 610 году до Р. Х., училъ, 
что человЬкъ пронеходитъь отъ другихъ видовъ животныхъ: среди всЪхъ живыхъ 
существъ только онъ одинъ съ трудомъ добываетъ средства къ существованию, а 
потому неминуемо долженъ былъ бы погибнуть, если бы онъ съ самаго начала 
былъ такимъ же, каковъ теперь. Анаксимандръ предполагаетъ, что человћкъ про- 
изошелъ отъ рыбъ или отъ другихъ подобныхъ имъ водяныхъ животныхъ. Къ со- 
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жалфню, мы не имћемъ болфе точныхъ свфдфнШ объ ученін этого философа: его 
сочинешя потеряны, и то, что приведено выше, извлечено изъ случайной цитаты 
одного компилятора боле поздней эпохи, 

Еще замфчательнфе взгляды величайшаго естествоиспытателя древности, Ари- 
стотеля, который предугадывалъ основной принципъ теорія Дарвина, ученіе объ 
естественномъ подборф. Онъ говорить, что различныя явленія совершаются въ 
природф вовсе не для того, чтобы осуществить извфстную, заранфе намфченную 
цфль: дождь идетъ не для того, чтобы возрастить зерно, и не для того, чтобы его 
погубить во время молотьбы подъ открытымъ небомъ; отдфльныя части организ- 
мовъ не для того образовались, чтобы осуществить извфетныя жизненныя цфли: 
однф изъ нихъ при своемъ возникновеніи были цфлесообразны, другія — нецёле- 
сообразны; только ть сохранились, которыя обладали первымъ свойствомъ, другія 
же исчезли или продолжаютъ исчезать. Кром того, мы находимъ у Аристотеля 
глубокое понимане нћкоторыхъ геологическихъ явленій. Онъ разсказываетъ о вы- 
сохшихъ озерахъ, о ежегодномъ рост наносовъ въ нильской дельтћЬ и говоритъ о 
подниманіяхъ и измненіяхъ земли, которыя совершаются такъ медленно, что ре- 
зультаты ихъ не могуть быть подмчены ҷеловћкомъ въ теченіе его жизни. Но 
стагирскій естествоиспытатель не былъ одинаково счастливъ во вобхъ своихъ до- 
гадкахъ, и что касается окаменћлостей, — то онъ высказываетъ менфе правдопо- 
добные взгляды, чфмъ его предшественники. Между прочимъ, онъ замчаетъ, что 
окаменфлыя рыбы, находимыя близъ Гераклеи въ Малой Азим, могли образоваться 
изъ икры, оставленной живущими въ озер рыбами. Но одинъ случайно ошибоч- 
ный взглядъ не можетъ помрачить славы великаго человћка. Онъ не отвфтетвененъ 
за то, что именно эти идеи были охотно приняты въ позднйшія эпохи и варшро- 
вались всфми возможными и невозможными способами. Предетавленія Аристотеля 
о происхождеши окаменфлостей оказали наиболђе сильное вліяніе на среднев$ко- 
выя воззрћнія и послужили основаніемъ трудно искоренимыхъ заблужденій: они 
продержались боле тысячи лфть и нашли приверженцевъ даже среди геологовъ 
нашего времени. г 

Посл великаго переселенія народовъ научная дЪлтельность возродилась, но 
она долго ограничивалась изученіемъ того, что осталось въ наеслфдетво отъ древ- 
няго міра: на первомъ план стояла Библія и сочиненія Аристотеля. Изъ этихъ 
двухъ источниковъ черпались већ геологическія и палеонтологическія свЪдфнія; 
свободному изслЬдованію не было мета: изъ Библін готовымъ бралось предета- 
вленіе о сотвореніи міра въ семь дней и о Ноевомъ потопЬ; Аристотель же училъ, 
что окаменфлости не составляютъ остатковъ вымершихъ животоыхъ: онЪ образо- 
вались въ горной пород путемъ какихъ то непонятныхъ процессовъ; это — „игра 
природы“. 

Посл%днее представленіе мы находимъ уже въ ХІ вЪкВ у арабскаго врача и 
естествоиспытателя Ибнъ Сины (Авицены); въ своемъ сочиненін о классификащи 
и образовани камней онъ допускаетъ, что окаменфлости образовались въ землЪ 
дъйствіемъ особой пластической силы. Въ ХПІ столћтіи, во времена Альберта 
Великаго, это мне пріобрло на западф много сторонниковъ; окаменфлости раз- 
сматривали, отчасти, какъ игру природы, отчасти, въ нихъ видфли первыя попытки 
творенія: прежде, чЪмъ приступить къ созданію живыхъ существъ, природа творила 
ихъ мертвые прототипы. Фал.л002й считалъ ископаемые зубы мамонта и черепки 
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посуды доисторическаго человЪка, находимые въ Монте Тестачьо, близъ Рима, зем- 
листыми конкреціями, а Агрикола полаталъ, что раковины, находимыя въ горахъ, 
образовались изъ тягучей матеріи при дЪйствіи теплоты; въ окаменфлыхъ костяхъ, 
отпечаткахъ листьевъ и рыбъ онъ видфлъ остатки прежнихъ животныхъ и расте- 
ній, отвердъвшихъ при посредетв$ особаго каменнаго сока. Другіе приписывали 
образованіе окаменфлостей вліянію звЪздъ. Юще въ прошломъ столтіи много при- 
верженцевъ имфла теорія, которая допускала, что съ моря дуетъ особый вЪтеръ, 
вызывающій въ горныхъ породахъ образованіе „фигурныхъ камней“. По крайней 
мЬрЬ, такое происхожденіе приписывалъ одинъ путешественникъ развалинамъ и 
мраморнымъ статуямъ города, открытаго имъ въ киренейской пустынЪ сЪверной 
Африки. 

Невђроятно, что подобныя воззрЪнія могли такъ долго продержаться. Но пред- 
разсудки коренилиеь слишкомъ глубоко и еще въ нынфшнемь столЪтіц имбли сво- 


Рис. 13. Формы вывћтриванія мрамора, представленныя Кирхеромъ въ вид горота 
съ башнями. 


ихъ приверженцевъ; одинъ извЬстный геологъ разсматривалъ окаменфлости, какъ 
не рождавипеся никогда зародыши организмовъ древнфйшихъ періодовъ. Не трудно 
понять, какъ подобныя мнфвя могли возникнуть въ ту эпоху, когда не было еще 
и слЪдовъ правильныхъ историческихъ воззрћній. Въ прихотливыхъ узорахъ агата 
и мрамора при нћкоторой фантазіи легко үвидъть изображеня людей, животныхъ 
растеній, виды и все, что угодно. Это, конечно, не окаменћлости существовавшихъ 
нБкогда тЬлъ; городъ съ башнями (часть такъ-называемыхъ мраморныхъ разва- 
линъ, см. рис. 18) былъ, очевидно, случайнымъ образованіемъ, но разъ подобныя 
образованія казались возможными, то нетрудно было смфшать съ ними и настоящія 
окаменфлости. } 

Какъ ни распространенъ былъ взглядъ, по которому окамфнелости считались 
просто фигурными камнями, тфмъ не менфе онъ нашелъ противниковъ. Въ борьбу 
съ нимъ вотупила школа, которая видЪла въ окаменфлостяхь слЬды Ноева потопа. 
Слоръ по этому вопросу, затянувшійся на цфлые вфка, былъ, кажется, начатъ неа- 
политанцемъ Алехсандро въ ХУ столЬтши; онъ утверждалъ, что ископаемыя рако- 
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вины, находимыя въ Калабрійскихъ горахъ, занесены сюда потопомъ. Орозій еще 
въ У столЪтіп высказывалъ подобное воззрё ше. Въ ту эпоху теологія господетво- 
вала надъ всЪми науками, и религіозные вопросы были тлавнЪйшими предметами 
изслЬдованія. Естественно, что этотъ взглядъ принимался съ охотою и находилъ 
большое число приверженцевъ. Во всякомъ случа онъ имЪлъ уже то преимуще- 
ство передъ взглядами, приведенными раньше, что разематриваль окаменћлости, 
какъ остатки жившихъ нфкогда организмовъ, —- животныхъ и растеній. 

Теорія всемірнаго потопа вее болфе и боле утверждалась: въ ХҮІ столЉтіп 
она не играла еще главенствующей роли, но въ ХҮП в. и въ началь ХҮУНІ вЪка 
пріобрћла громадное количество сторонниковъ, п цфлый рядъ выдающихся изелћ- 
дователей, каковы Вудвардъ, Байеръ, Шейацеръ и др., поддерживали ее. Высту- 
пивъ противникомъ того мнЪнія, которое считало окаменфлости игрою природы, 
Шейхцеръ пропагандировалъ свои убЪждешя съ большимъ жаромъ и одушевлешемъ. 
Въ его сочинениг „Ріѕсішт диегејае её уіпӣісіае“ огромная окаменћлая щука изъ 
Әнингенскихъ каменоломенъ выступаеть въ качеств представителя ископасмыхъ 
рыбъ и въ длинной латинской рЪчи жалуется на ту страшную несправедливость, 
жертвою которой сдБлались вымершія рыбы: ни въ чемъ неповинныя, онф были 
уничтожены во время потопа и теперь ихъ даже не хотятъ считать тћмъ, чфмъ 
он были на самомъ дЪлЪ, а разсматриваютъ, какъ минеральныя образовашя. Позд- 
нфе, когда въ Эпингенф была найдена исполинская саламандра, Шейхцеръ принялъ 
ее за одного изъ т6хъ нечестивыхь людей, которые погибли во время потопа, и 
воспфлъ ее въ звучныхъ стихахъ. „Это ръдкій памятникъ проклятаго Богомъ до- 
потопнаго человћка“, говорить онъ; „можно хорошо видЪть очертаня лобной кости, 
края глазничныхь впадинъ, отверстія, черезъ которыя проходилъ большой нервъ 
пятой пары, остатки мозга, скуловую кость, слЬды носа, кусокъ жевательной мышцы, 
шестнадцать спинныхъ позвонковъ п обрывки кожи“. 

„ИстлЪвшій прахъ бЪдняги-нечестивца, 
Смягчи злодЪйства нынъшнихъ времепъ!“ 

Нельзя не пожалЪть, что этотъ почтенный п выдающійся изслЬдователь, въ 
пылу үвлеченія, такъ далеко уклонился отъ истины. Но среди современниковъ упо- 
мянутое сочинеше доставило автору огромную извЬстность и отодвинуло на второй 
планъ другіе выдающеея труды Шейхцера, въ которыхъ онъ является отцомъ 
альшйскихъ нзелЪдовавній. Посл смерти Шейхцера борьба между представителями 
обфихъ школъ продолжалась, но побфдить другъ друга имъ не удалось: подъ да- 
влешемъ новаго болЪе правильнаго взгляда на окаменфлости оба направленія исчезли 
и забылиеь. а 

Въ истори науки постоянно повторяется замфчательное явленіе: когда новое 
воззрБніе появляется не волЪдствіе накопленія новыхъ очевидныхъ фактовъ, а только 
потому, что давно извЪстныя наблюденія получаютъ правильное объясненіе, то ему 
не приходится вступать въ борьбу съ старыми идеями и побфждать ихъ силою до- 
водовъ; оно утверждается само собой: представители старыхъ мнЪній вымираютъ, а 
молодыя поколћнія принимаютъ новую теорію, какъ очевидную; для полнаго при- 
знанія ея требуется только время. 

Однако, и въ ранніе періоды нашей науки выдвигались люди, высказывавиие 
несравненно бол$е правильные взгляды, чЬмъ т$, которые пропагандировались обфими 
господствовавшими школами; и всего удивительнће то обстоятельство, что эти люди 


Условія, ПРЕПЯТСТВОВАВИИЯ РАЗВИТИЮ ГЕОЛОГИ. 19 


не принадлежали къ числу присяжныхъ ученыхъ: это были просто мыслящіе диле- 
тапты; не стЬсняясь общепринятыми взглядами, они легко могли уберечься отъ за- 
блужденій и посмотрћть на вещи, какъ слфдуетъ. ИзвЪстно, что однимъ изъ пер- 
выхъ высказалъ правильное представленіе объ образованіи окаменћлостей величай- 
шій художникъ „Леонардо да-Винчи: въ молодости, руководя прорытіемъ канала, 
онъ открылъ богатыя скопленія ископаемыхъ раковинъ и сдфлалъ выводъ, что уро- 
вень моря прежде былъ выше, чЪмъ теперь, и что найденныя имъ раковины жили 
въ вод. По присутствію же закругленныхъ галекъ онъ заключилъ, что здфеь вли- 
валась въ море рЪка, которая и принесла эти камни. 

Въ томъ же смысл высказался нЪсколько позднће Фракасторо, а въ 1580 г. 
парижскій фабриканть Палисси вызвалъ цфлый университетъ на диспутъ по вопросу 
объ окаменфлостяхъ. Но вс эти догадки были болће или менће случайны и имфли 
мало вліянія: ХУ и ХУІ вв. не благопрілтствовали ихъ распространенію. Даже въ 
ХҮП в. онъ не достигли еще общаго признанія, хотя цБлый рядъ выдающихся из- 
слдователей, каковы, наприм®ръ, Фабіо Колонна и датчанинь Стено, жившій во 
Флоренціи, явились ихъ защитниками и пропагандистами. Только въ послЪдніе годы 
ХУП и ХУШ вв. правильные взгляды начинаютъ утверждаться; у всБхь писателей 
этого времени замфтно стремленіе ниспровергнуть противуположныя мнфнія; благо- 
даря трудамъ „Лейбница, Спенера, Гука, Валлиснери, Спады и др., мало-по-малу 
распространяется убЪжденіе, что окаменфлости представляютъ остатки животныхъ и 
растеній, населявшихъ землю въ минувшіе періоды. 

Другія попытки геологическихъ изелЪдованій были такъ же чужды правильной 
постановки, какъ и объясненія окаменфлостей; существеннымъ препятствіемъ и 
здфсь являлись еврейскія легенды о пронсхожденіи міра: большинство находилось 
подъ непосредственнымъ вліяніемъ ихъ неоспоримаго авторитета, другіе же опаса- 
лись тёхъ роковыхъ послЬдствій, которыя грозили всякому, кто дерзнетъ высту- 
пить противъ нихъ. Въ теченіе многихъ тысячелЪ т эта точка зрнія оказывалась 
преобладающей, и только путемъ тяжелой борьбы удалось геологіи завоевать себ 
независимое положеніе. Впрочемъ, и въ настоящее время весьма распространенъ 
взглядъ, что всякое разногласіе между буквой преданія и свободнымъ изелћдова- 
ніемъ представляеть печальное явленіе: поэтому многіе еще смотрятъ на геологію, 
какъ на опасную и стоящую на ложномъ пути науку. 

Трудно понять такое отношеніе къ дЪлу. Религія не пострадала, когда былъ 
установленъ фактъ движенія земли около солнца, и убЪжденія вфрующихъ точно 
такъ же не поколеблятся, когда въ массахъ будутъ распространяться правильныя 
геологическія воззрЪнія. 

Указанныя обстоятельства являлись слишкомъ неблагопріятными для развитія 
геологін. Не стоитъ говорить о тёхЪ взглядахъ, которые долгое время были господ- 
ствующими: они представляють не болће, какъ үбогіе пересказы древнихъ легендъ. 
Впервые были высказаны самостоятельныя н во многихъ отношеніяхъ правильныя 
воззрЪнія т6мъ самымъ (Стено (1669 г.), который, какъ это указывалось выше, 
справедливо объяснялъ и происхожденіе окаменфлостей. Онъ обратилъ вниманіе на 
слоистость горныхъ породъ и заключилъ отсюда, что послЬднія осли изъ воды. 
Первоначально всф пласты были расположены горизонтально, и наклонъ ихъ выз- 
ванъ позднйшими геологическими процессами вулканическаго характера. Стено 
различалъ озерные и морекіе осадки, какъ это, впрочемъ, дфлалъ и до него Фабіо 
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Колонна. Изучая характеръ залегания горныхъ породъ, онъ пытался установить 
иЪчто вродь геологической хронологіи. Такимъ путемъ ему удалось доказать, что 
Госкана, изученіемъ которой онъ занимался, въ предыдущіе періоды жизни земли 
два раза была покрыта водой, два раза представляла пизменную долину и два раза 
была горною страной. Въ частностяхъ, конечно, и у него много ошибокъ, невЪр- 
ныхъ наблюденій и объясненій; но во всякомъ случаћ заслуга этого изелфдователя 
въ томъ, что онъ сдфлалъ попытку поставить объясненія явленій на точную экспе- 
риментальную почву н высказалъ много правильныхъ взглядовъ. Заслуга эта такъ 
велика, что Болонскій международный конгрессъ геологовъ въ 1881 году постано- 
вилъ воздвигнуть надъ могилою Стено памятникъ. 

Еще выше стоятъ по своему значенію геологическія воззрБнія великаго /Тейб- 
ница (1680), весьма близкія къ современному представленію объ образованіи на- 
шей планеты. По его мнфнію, земля была первоначально въ расплавленномъ состоя- 
ніи и только путемъ медленнаго остыванія превратилась въ твердый шаръ; при 
этомъ возникли первыя, по большей части, стекловатыя горныя породы; при этомъ, 
разумфется, и кварцъ былъ принятъ за стекло. Когда земля достаточно охладилась, 
вода пала на ея поверхность проливнымъ дождемъ и образовала моря. Эти моря 
покрывали сначала всю землю, и въ нихъ возникли первыя осадочныя породы. На 
м$стЪ пустотъ или пузырей, образовавшихся при остываніи земли, произошли об- 
валы, и вода постепенно заполнила впадины. Такимъ путемъ шли непрерывныя 
измћненія въ теченіе долгихъ періодовъ времени до тБхъ поръ, пока не установи- 
лось наблюдаемаго теперь равнов%ћсія. 

Совсфмъ иной характеръ носитъ удивительная точка зрънія 1езуита Дөанасія 
Кирхера, также занимавшагося вопросомъ о происхожденіи земли. Но на ряду съ 
этимъ мы находимъ у него цфлый рядъ любопытнъйшихъ наблюденій и выводовъ. 
Заслуживаетъ упоминанія, что этотъ изслфдователь допускалъ существованіе внутри 
земли такъ-называемыхъ мирофилацій, т. е. үчастковъ расплавленной массы, пи- 
тающихъ вулканы (см. рис. 14). Этотъ взглядъ поразительно близокъ къ тЬмъ 
представленіямъ, которыя имфютъ въ наше время широкое распространеше. Точно 
также находимъ мы у Кирхера впервые и другую замЪчательную мысль, разрабо- 
танную въ нынёшнемъ столтіи Эли де-Бомонолиь, именно, что горы расположены 
по извзстнымь геометрически правильнымъ лишямъ. Наконецъ, этоть же изел$до- 
ватель произвелъ первыя наблюденія, показавшія, что земля по м$рБ приближенія 
къ ея центру, наприм$ръ въ глубокихъ рудникахь, становится теилфе. Если при- 
соединить сюда описаніе великаго Калабрійскаго землетрясеня въ 1638 году и 
описаніе южно-итальянскихъ вулкановъ (послднее, къ сожалфн!ю, снабжено неесте- 
ственными рисунками Этны и Везувія), то станеть вполинћ понятнымъ, почему ав- 
торъ сочиненія „Мипт@из ѕиріеггапецѕ“ долженъ занять почетное м$ето въ геоло- 
гической литератур ХҮП стол%тія. 

Изъ англійскихъ изслЬдователей необходимо здћсь упомянуть Гука (Нооке, 1668) 
и знаменитаго зоолога Рея (Кау, 1692); оба эти ученые значительно опередили свое 
время и высказали поразительно вЪрныя идеи, къ сожалћнію, перепутанныя съ оши- 
бочными представленіями. Они считали возможнымъ по остаткамъ животныхъ, нахо- 
димымъ въ послфдовательныхъ слояхъ, возстановить исторію организмовъ со временъ 
Адама и до потопа. По форм н$которыхъ ископаемыхъ Гукъ пришелъ къ заключе- 
нію, что въ древнЪйшіе періоды въ Англи господствовалъ болфе теплый климатъ. 
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Такимъ образомъ, н этотъ отдфль нашей науки постепенно развивался. На 
границь между древцимъ и новымъ періодомъ естествознанія стоить Бюффоно. 
Въ серединЪ прошлаго стотћтія онъ явился блестящимъ защитникомъ лучшихъ идей 
того времени: опираясь нь наблюденія Геттара (боеіќага), стараго геолога съ 
современнымь направленіехъ, онъ развивалъ взгляды, во многихъ отношеніяхъ близ- 


Рис. 14. Внутренпость земли и дћятельность вулкапопъ по Кирхеру. 


кіс къ нашимъ, и вполн отрфшилея оть вфковыхъ традицій. Этой заслуги нө мо- 
жетъ омрачить даже и то, что онъ впоеслћдотвіп измфнилъ свои воззрЬшя. 
Развит!е новЪйшей геологін началось съ того момента, когда въ широкихъ 
размрахъ стали производиться такія точныя и детальныя наблюденія природы, 
возможность которыхъ въ прежнее время даже и не предугадывалась. Въ старыхь 
сочпненіяхъ мы находимъ широкія теоретическія сопоставленія и рядомъ съ ними 
единичныя экспериментальныя данныя. Въ настоящее время перевфеъ на сторонћ 
наблюдений. На ряду съ французскимъ ученымь Геттаромъ, о которомъ уже упо- 
миналось, здБсь слфлуетъ назвать англичанъ ЛГитчеля и эка (Расйе), авторовъ 
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первыхъ геологическихъ картъ, и итальянца Ардуино (1759). Но нервое м%сто 
среди этихъ изелфдователей принадложить нћмцамъ: .Лемаму (1756) и Фюкселю 
(1762); точныя. наблюденія ихъ надъ характеромъ залеганія осадочныхъ породъ 
легли въ основу современной геологін и составляютъ ихъ главнЪйшую заслугу. 

Великій человфкъ, который впервые далъ научной геологіи или геогнозіи точ- 
ныя основанія, упомянутъ въ начал этой главы. Это— знаменитый профессоръ фрей- 
бергской горной академи Готлибъ Авраамъ Вернеръ, родившійся 25 сентября 
1750 года въ Верау на Квисћ и умерший 30 іюня 1817 года въ ДрезденЪ. Школа 
его распространилась по всему свћту, и къ числу его учениковъ принадлежать два 
замфчательн йшихь изелфдователя — Александръ Гумдольдть и Леопольдъ Бухъ. 

Вернеръ быль одаренъ способностями систематизатора и сдБлалъь для геоло- 
пи и минералоги то же, что Линней для зоологи и ботаники; — оба они были 
прекрасными наблюдателями, оба сознавали, чего не достаеть ихъ наукамъ для 
правильнаго развитія, оба создали прочныя системы, охватывавшія прежнія наблю- 
дешя и служивийя исходнымъ пунктомъ для новыхъ. Они установили новую тер- 
минологію, указали новые методы изслдованія и дали толчокъ къ поразительному, 
можно сказать, чудесному развитію естествозналя. Эти ученые господствовали 
надъ идеями и фактами своего времени, авторитеть ихъ быль общепризнанъ по 
крайней мр, до тёхъ поръ, пока ихъ силы не стали клониться къ упадку. 
Однако, ни тотъ, ни другой не были одарены способностью глубокаго проникнове- 
нія въ причины явленій и тБмъ геніальнымъ полетомъ мысли, который переходить 
за предћлы непосредственнаго опыта, опережаеть идеи современниковъ, предуга- 
дываетъ и предсказываетъ еще непонятныя имъ истины. 

Создавъ отсутствовавшую до тћхъ поръ классификацію минераловъ, Вернеръ 
много способствовалъ развитію этой науки; затЬмъ онъ направилъ свои силы на 
петрографію (ученіе о горныхъ породахъ) и далъ опредленное значен!е терми- 
намъ, употреблявшимея до тфхъ поръ довольно произвольно, каковы: гранитъ, 
сіенитъ, гнейсъ, базальтъ; велфдетв1е этого, сдфлалось возможнымъ изученіе и 
сравненіе различныхъ мЪстностей. Вернеръ обратилъ вниман!е на слоистыя породы 
и сдБлалъ много наблюденій надъ характеромъ ихъ залеганія. Онъ указаль на 
важность паденія и простиранія слоевъ и сталъ различать согласное и несогласное 
напластованіе. Все это не было безусловною новостью: многія изъ такихъ изелф- 
дованій производились и раньше, но Вернеръ далеко двинуль ихъ впередъ и ввелъ 
во всеобщее употреблеще. На-ряду съ этимъ онъ принялъ заимствованное отъ 
Фюкселя дђленіе всфхъ горныхъ породъ, по времени ихъ осажденія, на большія 
группы. или такъ-называемыя „формацш“; что же касается его представленій о 
послЬдовательности напластованія, то въ этомъ отношенш онъ немного опередилъ 
своихь предшественниковъ Лемана и Фюкселя. 

Вс эти великія заслуги Вернера и даютъ ему право именоваться отцомъ 
геологи. Въ истори новаго направлені науки, сдфлавшаго наблюденіе свонмъ 
достояніемъ, заслуживаетъ внимашя то обстоятельство, что въ созданін господ. 
ствующей системы не играли роли большія путешествія, такъ расширяющшія кру- 
гозоръ; эта система обязана своимъ происхожденіемь глубокому изученію одной 
небольшой местности, Саксонскихъ Рудныхъ горъ. 

Не такъ счастливъ быль Вернеръ въ своихъ теоретическихъ выводахъ: по 
его мн}нію, подъ всфми новфйшими образованіями лежать такъ называемыя „пер- 
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возданныя“ породы, каковы гранитъ, гнейсъ, слюдяной и глинистый сланцъ, пор- 
фиръ и др.; надъ ними располагаются „слонстыя“ породы, и еще выше — „наносы“. 
Вс эти породы, за исключеніемъ первозданныхъ, выдфлились изъ воды и образо- 
вали рядъ горизонтальныхъ, или только слабо наклоненныхъ пластовъ; сильный 
наклонъ Вернеръ разсматриваетъ какъ исключеніе, вызванное мЪъстными колеба- 
ніями. По его мннію, общія и сколько-нибудь значительныя нарушенія въ пра- 
вильности напластованія невозможны; вулканическая дфятельность относится только 
къ послёднему времени, представллетъ мфстное явлен1е и въ древнъйшіе пер1оды 
жизни земли не существовала. Поэтому позднфйция изверженныя породы третичной 
системы, и прежде всего базальтъ, Вернеръ считалъ осадочными образованіями: 
базальть самая новая изъ слоистыхъ породъ, составляль первоначально общій 
покровъ всЪхъ материковъ; постепенно дъйствіемъ разрушительныхъ процессовъ 
онъ былъ уничтоженъ, и теперь мы находимъ въ различныхъ странахъ только 
отдфльные „купола“ этой породы. Наконецъ, послћдовательность требовала принять, 
что въ различные періоды жизни земли, путемъ какихъ то непонятныхъ процес- 
совъ, вода въ моряхъ опускалась и поднималась и что горы обязаны своимъ про- 
исхожденіемъ размывающей дфятельности воды. 

Таковы въ общихъ чертахъ взгляды Вернера; характеризовать его ученіе 
можно только приблизительно, такъ какъ точныхъ данныхъ для этого не имфется. 
Съ успЬхомъ подвизаясь на почвЪ профессорской дъятельности, онъ не имфлъ 
расположеня къ напряженной литературной работ и напечаталъ немного статей; 
онъ не даютъ никакого представленія с его воззрЪніяхъ. Въ нашемъ сужденіи 
объ ученін Вернера мы можемъ руководствоваться только опубликованными позже 
записками одного изъ его учениковъ; но уже современники указывали, что поль- 
зоваться этимъ источникомъ нужно съ большою осторожностью. Несомнфнно, что 
въ теоретическихъ воззрініяхъ Вернера содержатся крупныя ошибки. Въ ближай- 
шую затЬмъ эпоху, когда геологія во многихъ отношеніяхъ впала въ другія край- 
ности, эти промахи ставились Вернеру въ вину, а нЪкоторые близоруюме люди 
видфли въ его учеши тормазъ для дальнфИшаго развит я науки: это было и же- 
стоко, и несправедливо. Конечно, нфкоторое упорство Вернера и особенно слЬпыхъ 
его посл$дователей въ вопрюсћ о базальтахъ дали поводъ къ безконечнымъ спо- 
рамъ, на которые безрезультатно тратилось много силъ; но это не умаляетъ ни- 
сколько заслугъ Вернера: онъ положилъ начало научной гөологіи и поднялъ ее 
на такую высоту, о которой до него иельзя было и мечтать. 

Одновременно съ Вернеромъ, а отчасти и раньше, выступиль цфлый рядъ 
выдающихся людей, которые, принявъ въ извфетной степени методъ великаго гео- 
лога, сумфли избъжать его ошибокъ и указали на факты, которые не подтвержда- 
ютъ воззрћній Вернера. Среди этихъ изслфдователей прежде всего слфдуетъь упо- 
мянуть Соссюра. перваго альпійскаго геолога съ новымъ направленіемъ. Наблю- 
дая въ окрестностяхъ Монблана чередованіе пластовъ конгломератовъ съ известня- 
ками и сланцами и обративъ вниманіе на ихъ вертикальное положеше, этотъ уче- 
ный сдБлалъ выводъ, что здЪсь въ обширныхъ размфрахъ происходили сгибанія и 
разрывы земной коры; явленія эти, наблюдаемыя и въ другихъ мъстностяхъ Альпъ, 
не соотвфтствовали ‘шредставленіямъ Вернера о спокойномъ развитіи. 

Вопросъ о базальтахъ вызваль всеобщее возбуждене. Взгляды Вернера оспа- 
ривались въ Германи Фойгтомъ, практикомъ-геологомъ, много сдфлавшимъ въ 
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смыслВ изученія Тюрингскаго лЁса. Споръ сталъ скоро всеобщимъ, и въ разныхъ 
странахъ началась борьба учениковъ и противниковъ Вернера, нептунистовъ и 
вулканиетовъ; въ конц концовъ, особенно со времени выступленіл шотландской 
школы Гюпипона (Ниіжоп), вопросъ свелся къ тому, обязаны-ли своимъ возникно- 
венемъ массивныя горныя породы, — гнейсы, кристаллическіе сланцы, — огню, 
или вод. 

Гюттонъ, выступившій со своимъ ученіемъ въ концф прошлаго столћтія 
(1788), руководствовался изученіемъ такъ называемыхъ жилъ, заполняющихъ тре- 
щины различныхъ слонстыхъ и неслоистыхъ породъ; происхожденіе трещинъ онъ 
приписывалъ разрывамъ, заполненіе же ихъ горной породой разсматривалъ, какъ 
вулканическій процессъ: по его представленію, во многихъ случаяхъ вполнф пра- 
вильному, расплавленная масса вливалась въ эти щели. Такимъ образомъ онъ раз- 
сматривалъ сначала происхожденіе базальтовъ и по тёмъ измЪненіямъ, которыя 
наблюдаются въ горной породћ около жилъ, дфлалъ заключеніе о дђйствіи жара. 
Скоро онъ распространилъ свою теорію на вс массивныя породы, начиная съ гра- 
нита, и утверждалъ, что онъ представляють застывшую расплавленную массу. 
Кристаллическіе сланцы онъ разсматривалъ какъ слоистыя породы, измненныя 
дфйетвіемъ внутренней теплоты земли. Такимъ образомъ, Гюттонъ является осно- 
вателемъ спорнаго и до сихъ поръ ученія о метаморфизмЪ, т. е. о тЬхъ изиБне- 
ніяхъ и перекристаллизаціип горныхъ породъ, которыя происходятъ послћ ихъ 
образованія. Въ развитін свопхъ взглядовъ Гюттонъ пошелъ весьма далеко и 
утверждаль, что обычные морскіе осадки превратились только дъйствіемъ земпой 
теплоты въ известиякь, песчаникъ, глинистый сланецъ и т. д. Образоваше горъ 
Гюттонъ пришисывалъ поднятіямъ земной коры, которыя называются дфйствую- 
щими снизу вулканическими силами. Особенной заслугой этого изолВдователя яв- 
ляется то, что онъ впервые далъ удовлетворительное представлене о громадности 
промежутковъ времени, въ течеше которыхъ совершались измфнешя земной по- 
верхности. 

Сочиненія Гюттона написаны .неяснымъ и трудно понятнымъ языкомъ. Это 
могло бы послужить препятствіемъ къ распространено его взглядовъ, если бы 
Плейферъ (Р1ауѓаіг), его другъ и послћдователь, не изложилъ ихъ въ ясной форм 
и но собраль бы многихъ наблюденій, подтверждающихъ воззрёшя Г'юттона. 
Важное значеніе для этой теоріи имфли знаменитые опыты Джемеа Голля (Толтез 
На) надъ плавленіемъ и застывашемъ горныхъ породъ. 

Теоря Готтона, поскольку она касается дфйстыя внутренней теплоты 
земли и поскольку разематриваетъь массивныя горныя породы, какъ продукты 
застыванія расплавленной массы, п выясняетъ дзятельность горообразующихъ 
силъ, представллетъ большое преимущество передъ воззрЬніями Вернера. Гюттонъ 
впервые подмЪтилъ существован!е гранитныхъ жилъ, и это составляеть одно изъ 
интереснЪйшихъ геологическихъ наблюденій. Наконецъ, већ ть изелъдователи, 
которые стояли на точкЬ зрЬшя илутоническаго метаморфизма Гюттона и зани- 
мались изолфдованемъ измЬненій горныхъ породъ подъ вліяніемъ внутренней теп- 
лоты земли, сказали большія услуги ученію о метаморфизм вообще. ПослБднее 
обстоятельство не признается безчисленными противниками Гюттона, тЬмъ не ме- 
нфе п ош согласны, что этоть ученый своими идеями способствовалъ сильному 
научному возбужден!ю. 
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На ряду съ вЪрными взглядами, мы находимъ у Гюттона .п его посл$довате- 
лей и глубокія заблужденія; преувеличенныя представленія о значенш внутренней 
теплоты земли, примфняемыя даже къ объясненію осадочныхъ породъ, сдЪлали все 
учен!е одностороннимъ. Объясненіе образованія горъ посредствомъ вулканическихь 
силъ тоже ве выдерҗиваетъ критики, хотя и представляеть значительный шагъ 
впередъ, сравнительно съ теоріями Вернера. 

ТБмъ не мене можно сказать, что учене Гюттона на много десятилЪтій 
опредълило направлені геологи. Ближайшимь его послдствіемъ былъ споръ 
между „вулканистами“ п „нептунистами“, послЬдователями Вернера и Гюттона. Споръ 
этотъ велся съ ожесточеніемъ и упорствомъ до тЪхъ поръ, пока, уже посл смерти 
Вернера, огонь не восторжествовалъ вадъ водою: въ это время выдающіеся изъ 
учениковъ „отца геологін“, Леопольд» ф. Бухъ и Александръ Гумдольдть, изъ 
уваженя къ учителю, не принимавшіе при его жизни участія въ спорахъ, пыта- 
лись установить изверженный характеръ базальтовъ. Путешествіе по Италін и 
наблюденія надъ потухшими вулканами Франціп убђждали ихъ въ этомъ. 

Казалось, что борьба двухъ враждебныхъ школъ поглотила всв интересы 
геологи. Къ счастью, нашлись люди, которые, утомившись полемикой, стали зами- 
маться непосредственвыми наблюденіями природы и подготовили почву для даль- 
нЪйшаго развитія науки. Среди такихъ изелЪдованій едва-ли не первое мЪсто за- 
нимаетъ точное опредзлен!е главнфйшихъ особенностей залеганія горныхъ породъ 
и подробное пзучене осадковъ, производившееся въ разныхъ странахъ цёлымъ 
рядомъ выдающихся изслфдователей. Реакція противъ спора „вулканистовъ“ и 
„нептунистовъ“ обнаружилась прежде всего въ Англіц: въ 1807 году здъсь было 
основано и нынъ процвфтающее геологическое общество: оно поставило своей за- 
дачей заняться собирашемъ наблюденій, независимо отъ разногласія теоретических 
мнній. Олорой для такихъ изелёдованій должны были служить работы Вильяма 
Смита (1839), замъчательнйшаго и почтеннаго изелфдователя, занимавшагося 
изучешемъ осадочныхъ породъ. 

И ВБернеръ и Гюттонъ не обращали вниманія на присутетвіе окаменфлостей 
въ различныхъ слоистыхъ породахъ. Вильямъ Омитъ восполнилъ этоть пробфль 
и сообщилъ новое направленіе стратиграфіи. Слить не былъ ученымъ, но обла- 
даль геніемъ; не предчувствуя значенія своихъ открытій, опъ при своей скромно-* 
сти, вЪроятно, и не опублпковалъ бы сдђланныхъ имъ наблюденій, если бы къ 
тому не побудили его друзья. Не имЪфя никакихъ связей съ учеными того времени, 
этотъ талантливый самоучка сдфлалъ предметомъ свопхъ изелфдоваюй слонетыя 
породы Англш. Руководя постройкой одного канала, онъ получилъ возможность 
произвести цблый рядъ наблюденій надъ породами, заключающими много окаме- 
плостей. Еще молодымъ человЪкомъ, всего лишь двадцати шести лфть отъ роду, 
Смитъ пришелъ къ замчательному заключенію: „веб пласты, говоритъ онъ, по- 
слдовательно осаждались на дн моря, и каждый изъ нихъ содержитъ въ себ 
остатки организмовъ, которые жили во время его образованія; въ каждомъ пластЬ 
наблюдаются свои собственныя окаменЪлости, и по нимъ то въ извфотныхь слу- 
чаяхъ можно установить одновременность образовая породъ различныхъ м$етно- 
стей“. Такимъ путемъ удалось ему всю группу англійскихъ осадочныхъ породу, 
начиная отъ каменноугольной системы и кончая мфловою, разложить на извЪстное 
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же окаменфлостями. Оамъ Смит»ъ не былъ знакомъ съ окамен%лостями, но случай 
свелъ его съ двумя любителями палеонтологи Ричардсономъ и Тоунсендсомъ 
(Тожпѕепӣѕ), которые и обрабатывали собранныя имъ коллекцін. Въ то время 
Смитъ вовсе не думалъ еще объ опубликованіи добытыхъ имъ результатовъ: слу- 
чайно, за обфдомъ, одинъ изъ друзей предложилъ записать установленную послћ- 
довательность слоевъ. Смитъ тутъ же продиктовалъ короткую табличку, въ кото- 
рой перечислялись названія двадцати трехъ послЪдовательныхъ групиъ, указыва- 
лась ихъ мощность, главнћйшія окаменфлости, свойства составляющихъ ихъ гор- 
ныхъ породъ и ть мфстности, гдф производились наблюденія. Таблица не была 
напечатана, но распространилась въ многочисленныхъ рукописныхъ снимкахъ; она 
оказала громадное вліяніе на геологическіе взгляды и работы. Только черезъ двад- 
цать льть Смитъ изложилъ результаты свонхъ изслЪдованій въ большомъ сочине- 
ніи. НБсколькими годами раньше появилась его геологическая карта Англіи, соста- 
влявшая результатъ продолжительной и упорной работы; это — незыблемый памят- 
никъ величественнаго духа Смита. 

Въ направленін, указанномъ Смитомъ, продолжаль работать въ Англи цф- 
лый рядъ выдающихся геологовъ, каковы: Букландъ (Вис ап4), Фиттонъ (ЕШюоп), 
Мантель (Мапёе!), Филлитсъ (РЫШрз) и др., — во Франщи же выступили два изел$- 
дователя — Броньяръ и Кювье (1808). Послъдніе два ученые быстро двинули науку 
впередъ и сдфлали для окрестностей Парижа то же, что Смитъ для Англін;ихъ вы- 
воды им%ли огромное вліяніе, такъ какъ изученіе окамен$лостей велось рука объ руку 
съ стратиграфическими изелфдованіями. Особенно великъ былъ успћхъ въ изелфдо- 
ваніи новЪйшихъ отложеній, относящихся къ такъ-называемой третичной систем%. 

в 

Әто время характеризуется блестящимъ развитіемъ палеонтологіи. Кювье, 
примфнившій къ ней строго-научный методъ, съ несомнфнностью доказалъ, что 
большинство нскопаемыхъ животныхъ и растеній принадлежить къ вымершимъ 
родамъ и видамъ и что по ихъ остаткамъ можно возстановить картину первобыт- 
наго міра. Это открытіе имфло огромную важность для дальнЪйшихъ успЪховъ 
геологи, которая съ тёхъ поръ и развивается въ зависимости отъ палеонтологи- 
ческихъ открыт. Ближайшимъ слЪдетвіемъ выводовъ Кювье было, однако, лож- 
*ное представленіе объ истори земли: великій изелБдователь создалъ цфлую теорію 
о распредфленіи вымершихъ организмовъ въ древнЪйшіе періоды, но она оказа- 
лась впослЪдствін совсфмъ невфрною. Было установлено, что каждая формація 
характеризуется своими окаменфлостями; Кювье пришелъ къ заключенію, что раз- 
личіө между фаунами отдъльныхъ формацій такъ-же велико, какъ между современ- 
нымъ органическимъ міромъ и животными, населявшими землю въ ближайшій къ 
намъ геологическій періодъ. Отсюда онъ сдЪлалъ выводъ, что въ каждый періодъ 
истор1и земли существовалъ особый животный н растительный міръ и что въ 
концф такихъ періодовъ происходили перевороты, вызванные дЕйствіемъ силъ, не- 
сравненно болће могущественныхъ, чфмъ ть, которыя дЪйствуютъ нынћ на земл%. 
Эти катастрофы уничтожали все живое и очищали мЪсто для появленія новыхъ 
тварей. Въ истори земли совершался цфлый рядъ такихъ переворотовъ; наконецъ, 
появился человкъ и современныя фауна и флора. 

Допущеніе всеразрушающихъ катастрофъ, новаго, внезапнаго появленія ра- 
стөній и животныхъ и дЪйствія могущественныхъ, теперь вовсЪ не существую- 
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щихъ силъ, составляетъ ошибку изложенной теорін. Неразъ Кювье упрекали за 
это, но, въ виду огромныхъ заслугъ ученаго, необходимо отнестись снисходительно 
къ его заблуждешямъ. Съ нашей точки зрћнія, гипотеза Кювье не только не за- 
елуживаетъ упрековъ, но является даже заслугой. Въ каждомъ періодћ развитія 
пауки необходима теорія, которая, связывая отдфльные факты, даетъ цфлостное 
представленіе объ извЪстныхъ явленіяхъ. Съ теченіемъ времени такая теорія мо- 
жетъ рушиться и во многихъ отношеняхъ оказаться ложной; но она хороша была, 
тЬмъ, что въ свое время охватывала всю совокупность извЬстныхъ фактовъ, ни 
одному изъ пихь пе противорфчила, сравнительно съ прежними воззрћніями пред- 
ставляла шагъ впередъ и побуждала къ новымъ изслфдованямъ. Съ этой точки 
зрьшя, теорія Кювье вполнф удовлетворительна: она установила, что животныя и 
растенія, находимыя въ цфломъ рядф лежащихт другъ на друг слоевъ, характе- 
ризуютъ извфетныя стад развитія органическаго міра, и показала все значеше 
геологическихъ и палеонтологическихъ изелфдованШ; уже этимъ она онередила 
прежнія воззръніл и вызвала цфлый рядъ дальнЪйшихъ работъ. Если же впослћд- 
сти она тормозила развитіе науки, то вина лежить не на Кювье, а на тђхъ по- 
слфдователяхъ, которые довели его учеше до крайности и упорно держались 
своей точки зрёшя даже тогда, когда она очевидно противорћчила фактамъ. Тео- 
рія Кювье пикогда, впрочемъ, не пользовалась общимъ признаніемъ: въ Англін и 
Германи къ ней относились нфсколько скептически. 

Періодъ гөологическихъ изслждованШ, наступивиий волъдъ за Вернеромъ и 
Омитомъ, характеризуется трудами воликаго человћка, который съ полнымъ осно- 
вашемъ считается первымъ геологомъ своего времени; мы уже о немъ упоминали — 
это „Леотольдь Бухъ. Поразительная разносторонность, необычайно яспый взглядъ и 
живое, можно сказать, пылкое отношеніе ко всфмъ главнЪйшимъ вопросамъ--воть 
характеристическія черты его личности, отразившіяся въ его трудахъ. Въ то время 
ни одно научное предпріятіе пе обходилось безъ участя Буха: онъ велъ собствен- 
пыя работы, возбуждалъ къ работћ другихъ, выяснялъ значеніе чужихъ изолфдо- 
ваній н писалъ энергичпыя критическія статьи. Этотъ гешіальный человфкъ охва- 
тывалъ всф формы научной дфятельности; онъ далъ сильный толчокъ развитію 
всей науки и явился руководителемъ того періода „бури и натиска“ (Збагт- ип 
Пгапе-Регіойе), который характеризуется въ геологиг замфчательными успЬхами, 
широкими идеями и большими ошибками. Разныя сужденія высказывались о вели- 
комъ ученомъ: одни относились къ нему съ уважешемъ, другіе, будучи не въ си- 
лахъ скрыть свою зависть къ заслугамъ Л. {. Буха, рфзко указывали на его недостатки. 

Леопольдъ ф. Бухъ родился въ 1774 г. въ Штольпе, на Одерф (Укермарк$). 
Онъ занимался въ Фрейбергской горной академш подъ руководствомъ Вернера, а 
потомъ въ университет, въ Галле. Сначала его интересовало горное дћло, но по- 
томъ опъ оставилъ этотъ предметъ, чтобы посвятить себя геологін и совершить 
путешествіе по Альпамъ, Италін п Фрапцін. Въ началь своей научной дћятоль- 
ности Бухъ быль ярымъ нептунистомъ; но, изучая итальянск!е вулканы и вулка- 
ничесвя горныя породы Оверни во Францін, онъ сталъ колебаться въ своихъ 
взглядахъ, убфдился, наконецъ, въ полной ихъ несправедливости и сталъ плуто- 
нистомъ. Это опредфлило побъду послфдней школы. бъ тЬхъ поръ Бухъ является 
во главЪ већхъ геологическихъ изелъдованій. Время Вернера характеризовалось тёмъ, 


что его руководитель занимался глубокимъ изучешемь небольшой местности и 
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непереносилсязаея предфлы; изъ этихъ 
работъ вытекали выводы, сдфлавшіе въ 
наукЪ эпоху.’ Теперь дфло обстояло 
иначе: надо было расширить изол$до- 
ванія, надо было сравнить различныя 
мфетности, перейти отъ частнаго къ 
общему, дать не только гипотезы, но 
и наблюденія. 

Прежде всего, /Теопольдъ ф. Бухъ 
преобразовалъ учеше о вулканахъ. Ма- 
теріаломъ ему служили богатЬйшія 
изелфдованяглавныхъ вулканических 
областей. Результаты изложены въ 
знаменитомь сочинен!и о Канарскихъ 
островахъ. Әтотъ основатель вулка- 
нологш, высказавшій ифлый рядъ пло- 
дотворныхъ идей, между прочимъ, 
предполагалъ, что лава, вулканический 
туфъ или конгломераты, лежащіе во- 
кругъ вулкана въ приподнятомъ поло- 
женіп, обязаны послфднимъ подымаю- 
щей сил изверженія (см. рис. 15). 
Отсюда вытекало дальнЪйшее елЪд- 
сте, что при образоваши горъ дфй- 
ствуютъ вулканическія силы. Такъ какъ 
горы часто составлены изъ масенвныхь 
породъ, обыкновенно не наблюдаемыхъ 
на поверхности земли, то Бухъ заклю- 
чилъ, что это — изверженныя массы, 
не достигшія поверхности и обнажив- 
шіяся впослфдствіи подъ вліяніемъ раз- 
рушительныхъ процессовъ. Рука объ 
руку съ этими объясненіями шли важ- 
ныя изслБдовапія его надъ горными 
системами Германіи: Л. ф. Бухъ по- 
казалъ, что онЪ сводятея, главнымъ 
образомъ, къ четыремъ направленіямъ. 
Во время своего путешествія по Скан- 
динавін онъ обратилъ также внимане 
па слфды колебаній морскаго уровня 
ү береговъ этой страны и, подобно 
Плейферу, пришель къ заключению, 
что материки подвержены взковымъ 
колебащямъ. 

Многіе изъ выводовъ /еопольда 
ф. Буха не нашли подтвержденія. 


Рис. 15. Пикъ-Тенерифъ. Въ середин% кратеръ съ потоками лавы; слЪфва такъ-называемый „кратеръ поднят!я“. 
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Противъ допущен!я „кратера подвятія“ выступили Пулетъ Скропъ (Рошен 
Эсгоре) н Ляйэлль (Гуе!) въ Англи и Фридрихъ Гофманъ въ Гермавіи. Ови 
показали, что конусы вулкановъ образуются путемъ накопленія лавы и рыхлаго 
матеріала, расположившихея наклонными слоями. Точно также было доказано, 
что вулканическія силы не принимаютъ участія въ образованіи горъ. Несмотря 
на это, теорія Л. ф. Буха представляла все-таки громадный -шагь впередъ: 
впервые дала она цБльное изложеніе вопроса о строеніи и происхожденш 
горъ, разематривала предметъ съ широкой точки зрћнія, выясняла .значеніо 
главныхъ направленій кряжей и указывала пути для дальнЪйшихъ  изелф- 
дованій. 

Другой родъ изелъдованій Буха касается доломита. Порода эта была извЬ- 
стна уже съ давнихъ временъ, но существованіе большихъ залежей ея .и участіс 
въ образован горъ упускалось до тЬхъ поръ изъ вида: доломить обыкновенно 
смЬшивали съ известнякомъ. Булхъ впервые показалъ, что на всемъ протяжени 
Альпъ, во Франконін, Тюрингіи и многихъ другихъ м%стахъ, попадаются мощныя 
массы доломита. Отъ его проницательнаго взгляда нө могли также ускользнуть 
особенности, существующія въ характер залеганія и составЬ доломита; ему было 
ясно, что эта порода не могла отложиться нормально, какъ известнякъ. Наблюдая 
въ доломитовой области южнаго Тироля присутствіе изверженныхъ массъ авгито- 
ваго порфира, .Леопольдъ ф. Бухъ высказалъ предположеніе, что при порфировыхъ 
изверженіяхъ вырывались извнутри земли магнезіальные пары, которые и превра- 
тили известняки въ доломиты. ВпослЪдствіи оказалось, что объясненіе это не 
можетъ быть удержано, но до сихъ поръ не удалось замЪнить его другимъ, болъо 
ТОЧНЫМЂ. 

Съ неменьшимъ успфхомъ занимался .Леопольдъ ф. Бухъ стратиграфіей. 
Посл трудовъ Смита, Броньяра и Кювье этотъ отдЬлъ геологи развивался не- 
обычайно быстро; количество извЪстныхъ системъ расширилось, благодаря изелф- 
довавіямъ Седжвика и Мурчисона, которые занимались изученіемъ древнЪйшихъ 
породъ, содержащихъ окаменЪлости. Съ другой стороны, путемъ сравненія осад- 
ковъ разныхъ странъ, было доказано значительное распространеніе отдЪльных 
системъ, и были проведены параллели между однородными отложеніями отдален- 
ныхъ мЪстностей. И въ этой области /Теопольдъ ф. Бухъ работалъ съ большимъ 
успЬхомъ. Цћлый рядъ важныхъ сочиненій, какъ, напр., о юрскихъ отложеніяхъ 
въ Германіи, показываетъ, что и здфеь, какъ и въ другихъ областяхъ геологи, 
онъ опередилъ своиҳъ современниковъ. Выдающееся мЪсто занимаетъ Л. Бухъ и 
своими палеонтологическими изслЪдованіями. Если, наконецъ, мы вспомнимъ, что 
онъ былъ авторомъ первой геологической карты Германіи и написалъ цЬлый рядъ 
сочиненій по метеорологи, географіи растеній и др. наукамъ, то получимъ при: 
близительное представленіе о той разносторонней дБятельности, на которую едва 
ли способенъ другой человёкъ. 

Нельзя нө отмЪтить, что на ряду съ необычайными заслугами у Леопольда 
Буха встрЪчается и много значительныхь ошибокъ. Но если кто-нибудь ршитсл 
упрекнуть за это изслћдователя, то онъ обнаружитъ непониман!е того, что значить 
быть руководителемъ стремительно быстраго научнаго развитія и долженъ будетъ 
осудить весь блестящій періодъ пробужденія геологіи, первымъ представителемъ 
котораго и былъ Л. ф. Бухъ. 
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Говоря о Леопольдњ ф. Бух, незьзя не вспомнить о близкомъ его другВ и 
товарищф по работамъ, Александрь Гумдольдтиь; этоть великій путешественникъ 
и естествоиспытатель сум$лъ въ связномъ и изящномъ изложен представить все 
современное ему естествознаніе, но въ области геологіи онъ почти не занимался 
самостоятельными изслЬдованіями, и значене его въ нашей наукЬ несравненно 
меньше, чёмъ „Леопольда ф. Буха. ТЪмъ не менфе изслёдовашя А. Гумбольдта въ 
Америк и Сибири составляютъ цЬнный вкладъ въ геологію и заключаютъ въ себъ 
немало важныхъ и плодотворныхъ идей. 

Какъ уже упомянуто, Леопольдъ ф. Бухъ показалъ, что въ расположениг 
торъ Германи можно отмЪтить четыре главныхъ направленія. Руководствуясь этимъ, 
извЬстный геологъ Эли де-Бо.монъ создалъ теорію горообразованія, которая дол- 
гое время обращала на себя всеобщее вниманіе. Эли де-Бомонъ, главной заслугой 
котораго является геологическая карта Франц, выработанная совмъстно съ Дюф- 
ренуа, развивалъ дальше идеи Буха; въ нкоторыхъ случаяхъ выводы его весьма 
цЬнны, въ другихь — ошибочны. Подобно своему нёмецкому предшественнику, онъ 
пытался, насколько позволяли факты, опредфлить направленіе горныхъ системъ 
всей земли. Занимаясь этимъ вопросомъ, Эли де-Бомонъ разработалъ много факти- 
ческаго матеріала и үловилъ много новыхъ законностей; онъ впервые и не безъ 
успёха пытался опредЪлить время, въ течен!е котораго образовались горы. Методъ, 
примфненный имъ для этой цфли, ясенъ ц простъ: опредћляется возрастъ самаго 
верхняго изъ тЬхъ пластовъ, которые участвовали въ образованіи горы. ЗатЪмъ 
опредфляется возрастъ древнйшаго изъ тЬхъ осадковъ, которые лежатъ у подно- 
жія безъ нарушенія правильности ихъ пластовъ; очевидно, гора выдвинулась въ 
теченіе того времени, которое прошло между образованіемъ той и другой породы. 
Введен!е этого вполнЪ правильнаго метода оказало большія услуги наук%. Но уже 
первый выводъ, сдфланный Эли де-Бомономъ, оказался не совсфмыъ вфрнымъ: нтъ 
основанія предполагать, что образованіе горъ происходить вь одинъ пріемъ: поль- 
зуясь даннымъ имъ методомъ, мы не можемъ опредфлить время, въ теченіе кото- 
раго совершалея процесеъ, а опредфляемъ только начало и конецъ послдняго. 

На этомъ вывод Эли де-Бомонъ построилъ цфлый рядъ другихъ теорій, ко- 
торыя оказались еще боле ошибочными. По его мнёнію, веВ параллельные гор- 
ные хребты образовались одновременно; онъ даже допускалъ, что ихъ направле- 
ніл правильны до такой степени, какъ ребра кристалловъ. Представляя себЪ кагк- 
дую горную область результатомъ внезапнаго поднятія земной коры, Эли де-Бо- 
монъ видфль въ процессахъ ихъ образованія тв катастрофы, которыя, по теоріш 
Кювье, періодически уничтожали животный и растительный міръ. Әта гипотеза 
долго пользовалась большимъ вниманіемъ, особенно во Франціи, — но теперь окон- 
чательно отвергнута 

ИзслЬдованіе тБхъ геологическихъ процессовъ, которые совершаются въ на- 
стоящее время на нашихъ глазахъ, сообщило новое направленіе наук. Что ка- 
сается вулкановъ, то въ этой области многое было сдфлано и раньше, но система- 
тическое изучеше современныхъ геологическихь явленій начинается только съ 
Гоффа (Ной) и Ляйэлля. Гоффъ написалъ обстоятельное и весьма цфнное сочи- 
неніе; въ первомъ том его мы находимъ основное положеніе новЬйшей геологи, 
которое гласитъ, что т процессы, которые мы наблюдаемъ теперь, совершались 
и въ прежніе пероды жизни земли. Еще ръшительнће выражена эта мысль въ 
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знаменитой книгф Ляйэлля „Ргіпеір1еѕ оѓ беојору“ *). Сочиненіе это, основанное 
на множествћ точныхь наблюденій въ разныхъ странахъ, стоитъ значительно выше 
книги Гоффа и для развитія геологіи имло огромное значене. 

Чтобы оцёнить эти открытя, нужно вспомнить, что до Ляйэлля измЪненія 
земли объяснялись катастрофами и приписывались взрыву какихъ то скрытыхъ 
силъ: считались возможными физическіе и химическіе процессы, отличные отъ тёхъ, 
которые совершаются теперь кругомъ насъ. Такой характеръ носила, напр., теорія 
переворотовъ Кювье и система Эли де-Бомона. Благодаря работамъ Ляйэлля, уста- 
новилось представлені о непрерывномъ и постепенномъ развитш, и теперь это 
представлее является господствующимъ. Поэтому все современное направлеше 
геологіи можно назвать направленіемъ Гоффа и Ляйэлля, или, въ виду бдльшаго 
значенія послЪдняго, просто — направленіемъ Ляйэлля. Нельзя не замЪтить, что 
въ нЬкоторыхъ своихъ выводахъ Ляйэлль зашелъ слишкомъ далеко. Никто не ос- 
париваетъ того, что земля была первоначально въ расплавленномъ состоянш, по- 
степенно отвердъвала и до сихъ поръ продолжаетъ остывать, —но измћъненія, происхо- 
дящія на землћ, зависятъ отъ интенсивности дђйствующихъ силъ, и однообразіе, до- 
пускаемое Ляйэллемъ во вевхъ періодахъ, приводить тоже къ ложному представленію. 

Среди современныхъ геологическихъ явленій особенно важное значеніе имфетъ 
дфятельность ледниковъ. Точныя наблюденія надъ ними показали, что въ такъ-на- 
зываемую ледниковую эпоху, непосредственно предшествовавшую нашей, на землЪ 
было значительно холоднфе, и большая часть Европы была окована льдомъ. Фактъ 
этотъ, установленный учеными Шарпантье, Агассисомъ, Шимтеромъ, Венетцомъ 
п др., имћетъ для уясненія географическаго распространенія современныхъ живот- 
ныхъ и растеній важное значеніе. Здфеь слёдуетъ также отмЪтить развитіе „фп- 
зической и химической геологін“: лабораторныя изелћдованія доказали возможность 
предполагаемыхъ въ природЬ процессовъ, и нЬкоторые изъ нихъ были восироизве- 
дены даже искусственно. Выдающимся представителемъ этого направленія является 
Густавъ Бишофъ; своими работами онъ разъяснилъ цфлый рядъ важныхъ явленій, 
хотя далеко нө веБ ультра-нептуническе взгляды его могутъ быть приняты. 

Мы заканчиваемъ нашъ историческій обзоръ. ГлавнЪйшіе результаты, добы- 
тые въ самое послЗднее время, сводятся къ слЬдующему: появляются геологиче- 
скія карты во всђхъ цивилизованныхъ странахъ, развивается альпійская геологія, въ 
области которой особенно успфшно работаютъ Эшеръ фонъ-деръ-Линтъ и Штудеръ, 
геологическія изслЬдованія распространяются почти на всВ страны земли, уясняются 
вопросы стратиграф1и, въ петрографін вводятся микроскопическія изелЪдованія, и, 
наконецъ, подъ Вліяніемъ ученія Дарвина громадные успЪхи дфлаетъ палеонтологія. 


Основныя понятія геологіи. 


РЪки и ручьи несутъ въ своихь водахъ твердыя частицы, — глину, песокъ, 
и т. п, н отлагають ихъ на днё морей или озеръ. Такимъ путемъ образуются гор- 


*) Сочиненіе это переведено на русскій языкъ: „Основныя начала геологи или но- 
вЪйшія измЪненія земли и ея обитателей“. Переводъ съ англійскаго Мина. 2 тома. Москва. 1866. 
Другое сочинеше Ляйәлля, представляющее распространенную четвертую часть „Ос- 
новныхъ началъ“ — „Руководство къ геологіи или древнія измЪненія земли и ея обитате- 
лей по свидЂтельству геологическихъ памятниковъ“, переведено Н. А. Головкинскимъ съ 
шестого нЪмецкаго изданія. Прим. перев. 
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ныя породы, которыя, соотвфтственно ихъ постепенному осажденію на плоскомъ 
днф, располагаются горизонтальными слоями. Такъ произошли песчаники, глины, 
глинистые сланцы, мергели, известняки и каменный уголь. Эти породы, въ виду 
способа ихъ образованія, называются осадочными или слоистыми породами (АЪ- 
зафиоезбете, Бедппептгоезвеште, Е1о7оезбеше, Зеһісһіреѕіеіпе). Въ цфломъ ряд сло- 
евъ самый нижн образовался раньше остальныхъ, и. каждый вышележащій слой 
лвляется моложе расположенныхъ подъ нимъ. 

Представимъ себЪ, что путемъ того или иного процесса, будетъ ли это под- 
нятіе суши, или опусканіе моря, выдвинулся участокъ морскаго дна. Немедленно 


СЕ Р 
різ, 


Рис. 16. Горизонтальные слон, размытые ручьемъ. 


дождь, морозъ, проточная вода и другіе дЪятели начинаютъ работать надъ его раз- 
рушеніемъ. Допустимъ далће, что ручей или рћка пророютъ себ ложе въ подняв- 
шихся изъ моря породахъ (см. рис. 16); по бокамъ образовавшагося русла обна- 
жится цфлый рядъ лежащихъ другъ на другЬ горизонтальныхъ слоевъ, и самый 
нижн!Й изъ нихъ будеть опять самымъ старымъ по возрасту. 

Внимательно изслЗдуя горныя породы, обнаженныя по берегамъ рфкъ, не- 
ръдко можно найти въ нихъ окаменфлые остатки животныхъ и растеній, жившихъ 
въ эпоху образованія осадковъ и увлеченныхъ послЬдними. Время образованія ока- 
менфлостей и того пласта, въ которомъ онф находятся, очевидно, одно и то же. Воз- 
растъ же горныхъ породъ опредфляется ихъ посл5довательнымъ расположеніемъ другъ 
на друг; отсюда можно заключить, что окаменфлости, находимыя въ нижнихъ слояхъ, 
принадлежать болће древнимъ организмамъ, а тЪ, которыя содержатся въ пластахъ, 
расположенныхъ выше, представляють остатки позднЪйшаго населенія земли. 
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Какъ ни простъ этотъ фактъ, его значеше до чрезвычайности важно; онъ 
даетъ намъ возможность судить о послфдовательности появленія на земл живыхъ 
существъ и отъ описанія отдфльныхъ окаменфлостей перейти къ связному изложе- 
нію исторіи развитія органическаго міра. 

Основашемъ подобныхъ изслВлован служить систематическое собираше ока- 
мензлостей съ указашемъ послЪдовательности пластовъ, въ которыхь онф нахо- 
дятся. Сравнивая такія коллекцш, нерВдко можно подмфтить, что цЬлыя группы 
слоевъ содержатъ одни и тЬ же виды окаменфлыхъ животныхъ нп растеній. Отсюда 
естественно сдфлать выводъ, что въ течене того времени, когда образовывались 
всВ эти пласты, органическії міръ не претерпЪвалъ существенныхъ измфненй. Въ 
противномъ случа, когда въ верхнихъ слояхъ замфчаются окаменфлости, отличныя 
отъ нижнихъ, необходимо допустить, что въ төченіе того промежутка времени, ко- 
торый протекъ между образованіемъ нижняго и верхияго пласта, флора и фауна 
измЬнились. Было ли это измЪненіе мъстнымъ, или оно распространялось на весь 
органическій міръ, нельзя рЬшить путемъ изученія только данной мЪстности: не- 
обходимо производить наблюдешя въ возможно большемъ числ и вь разныхъ 
мЪстностяхъ. Такое сравнительное изучен!е окаменлостей показываетъ, что рас- 
предћленіе послднихъ въ грушахъ осадочныхъ породъ далеко не случайно и под- 
чиняетея извЬстнымъ законамъ: извфстные остатки животныхъ организмовъ нахо- 
дятся въ опредленныхъ пластахъ, и въ большинствћ случаевъ порядокъ ихъ по- 
слЬдовательнаго появленія одинаковъ въ разныхъ странахъ. 

Представимъ себф одну изъ тьхъ местностей, которы богаты горными по- 
родами, содержащими окаменфлости: перенесемся въ Швабскую Юру. Мергели, 
глины и известняки этой мФетности, съ замфчательною послЪдовательностью рас- 
положенные другь на друг, содержатъ много окаменћлостей; здесь мы находимъ, 
напримфръ, мергели съ многочисленными окамензлыми раковинами аммонитовьъ, 
каковы аттопіќеѕ га@апз и ји'епѕіѕ. Подъ этими мергелями располагаются биту- 
минозные сланцы; въ нихъ находятся уже другіе виды тЬхъ же ископаемыхь, ка- 
ковы Аттопіќез соттипіѕ, һеќегорһуЦиѕ и Іубепѕіѕ. Еще ниже лежать слои изве- 
стняка съ АштопЦез ѕріпабиѕ, далфе слђдуютъ глины съ Аттопіќез тагеагіќабиѕ. 
Изслфдуя такіе пласты на западћ и на восток страны, мы замфтимъ всегда ту 
же послЬдовательность окаменфлостей. Наблюденія надъ аналогичными осадочными 
образованіями сЪверной Германш, Франціи и Англін показали, что и здфеь ветрћ- 
чаются въ точно такомъ же порядкћ ть же виды окаменфлыхъ животныхъ. Нако- 
нецъ, и въ самыхъ отдаленныхъ отъ насъ странахъ свфта, вь Индш, Америк% и 
т. д неоднократно наблюдалась та же послЬдовательность въ отложенін осадковъ, 
содержащихъ окаменфлости. Изъ всего сказаннаго вытекаетъ, что значительная 
часть того различія животныхъ и растительныхъ остатковъ, которое мы наблюдаемъ 
въ двухъ расположенныхь другъ на друг пластахъ, обусловливается не мЪстными 
изиненіями органическаго міра, но общими преобразованіями его. Такимъ образомъ, 
пласты разныхъ мъстностей, которыя содержатъ въ себЪ одинаковыя окаменћлости, 
должны быть отнесены къ одному періоду. По послЬдовательности напластованія мы 
судили о времени образоранія осадковъ; сходство находимыхь окаменћлостей даетъ намъ 
возможность сравнивать по возрасту пласты отдаленных другъ отъ друга мЪстностей. 

На всей землЪ не найдено еще мЪста, гдЪ выступали бы въ послЬдователь- 
номъ порядкЪ хорошо развитые и богатые окаменфлостями пласты всЬхъ періодовъ; 
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но такъ какъ, благодаря окамепћлостямъ, мы можемъ сравнивать осадки разныхъ 
странъ и опредфлять ихъ возрастъ, то можно установить идеальную послиьдова- 
тельность осадковъ и натодимыхь въ нихъ окаментљлостей, можно установить 
извћстную хронологическую таблицу, въ которой любое образованіе найдетъ свое мЪсто. 

Наиболфе крупное подраздфлене *) слоевъ будетъ группа (топре, @тарре), 
слЬдующее затЬмъ подраздфлеше называется системой (зузте, Бузёет), далЪе слф- 
дуютъ отдтњлы (Ѕесііопѕ, АріеШипееп), подраздъляющіеся на ярусы или этажи (@ахе, 
Еќареп), которые въ свою очередь могутъ быть подраздълены на 700%-ярусы (8015- 
ёќасеѕ, 1пбег-Еѓасеп), или на свиты, или комплексы слоевъ (а331зез, Земешепсотрехе). 

Такъ какъ хронологическое д%леніе исторш земли принадлежитъ къ числу 
тЬхъ геологическихь понят, съ которыми приходится имЪть дфло на каждомъ 
шагу, то мы здЪсь должны познакомиться съ нимъ хотя вкратц. Въ предлагае- 
мой ниже таблиц порядокъ группь ин системъ обозначенъ посл$довательными 


цифрами, начиная съ древнћйшихъ и кончая поздиЪйшими **). 

ІУ. Ш. П. І. 
Кайнозойская группа. Мезозойская группа. Палеозойская группа. Архейская группа. 
11. Наше время. 8. Мьловая система. | 5. Пермская система, 

10. Четвертичная си-| 7. Юрская $ или діасъ. 
стема. 

9. Третичная си- 6. Тріасовая „ 4. Каменноугольная 
стема. система. 


3. Девонская система. 
2. Силурійская , 
1. Кәмбрійская , 


І Архейская группа. 


Къ архейской групи относятся массы гнейса, слюдянаго сланца, филлитовъ 
и т. д., п 715 кристаллическіе сланцы, которые вмЪстЬ съ мраморомъ и кварцитомъ 
лежатъ на большихъ протяжемяхъ подъ древнёйшими породами кэмбрійской си- 
стемы; до сихъ поръ въ нихъ не было найдено остатковъ животныхь или растенійї. 


*) Чтобы провести принятую въ 1881 г. на Болонскомъ конгресеъ терминологію, мы 
позволили себъ отступить отъ буквальнаго перевода Неймайра, который употребляетъ еще 
старые термины Чтобы не возвращаться къ этому предмету, приведемъ здЪсь паименова- 
нія, устаповленныя тЬмъ же копгрессомъ для подраздћленій времени: наибольшій проме- 
жутокъ времени, соотвЪтствующій грунпъ — эра (ёге, Аега); эра распадается на леріоды 
(рёг1о4ез, Рег1о4еп), соотвЪтствующіе системамъ; періоды подраздъляютоя на эпохи (ёродиез, 
Еросвеп), соотвЪтствующія отдЪламъ. Наиболъе мелкое дЪлен!е по времени обозначается 
словомъ веке (Аве, ДецаЦег) и соотвфтствуетъ ярусу. Прим. переводи. 


*+*) Происхожцеше и значеше. этихъь названій слЪфдующее: хайнозойская отъ гречо- 
скаго хабс — новый и (доу — животное; мезозойская отъ шёсос — сред и (00%; палеозой- 
ская отъ ладсібс — старый и (00%; архейская отъ 40х00 — древній, первоначальный. 

Четвертичная система, по прежнимъ представлен1ямъ, относилась къ четвертому боль- 
шому періоду исторіи земли; другое назван!е этой системы — дилювій, т.-е. потопъ: пола- 
гали, что въ этоть періодъ и произошелъ всемірный потопъ. Гретичная система — по прел:- 
нимъ представленіямъ, третій періодъ исторіи земли. Мловая система — въ верхнихъ яру- 
сахъ этой системы во многихъ мЪстахъ находять мЪлъ. Юрская система, по имени Юр- 
скихъ горъ. Трасовая система отъ {тез — три, такъ какъ во мпогихъ мЪстностяхъ она со- 
стоить изъ трехъ рЪзко различающихся частей. Пермская система отъ Пермской губернш. 
Каменноугольная система содержить главные запасы каменнаго угля. Девонская система 
отъ графства Девонширъ въ Англіи. Силурійская система по имени Силуровъ, народа Кельт- 
скаго племени въ совремепномъ Уэльс%, оказавшаго сильное сопротивленіе римлякамъ при 
покореніи Британін: силурійская система была изучена впервые въ области, заселенной 
этимъ племенемъ. Нэмбрійская система, по имени Кэмбрійскихъ горъ въ УэльсЊћ. 
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П. Цалеозойская группа. 


1) КэмврійскАЯя СИСТЕМА. Во многихъ странахъ верхнія отложешя ар- 
хейской группы потеряли свой кристаллическій характеръ п предетавляють пере- 
ходъ къ нормальнымъ слоистымъ породамъ. Въ нихъ находятся изр%дка скудные 
и очень плохо сохранившіеся остатки организмовъ. Далће располагаются осадки 
кэмбрійской системы; въ нижней половинћ ея очень мало окаменБлостей, въ верх- 
нихъ жө отдфлахъ мы находимъ бфдную разнообраземъ 
видовъ, но богатую особями фауну; въ ряду ея представителей 
преобладаетъ давно вымершій классъ ракообразныхъ, такъ 
называемые трилобиты (см. рис. 17). 

2) СилурІЙСКАЯ СИСТЕМА, Особенно развита въ 
Вогемін, Англли, Скандинавін, Россіп, Сфверной Америк 
и др. странахъ; она обнаруживаетъ богатое развитіе живот- 
ной жизни. Изъ простъйшихъ организмовъ (Ргоёолоа) здъсь 
встръчаютоя красивые кремневые скелеты радіолярій, а въ 
нЪкоторыхъ м5етахь и корненожки. Изъ болЪе высокоорга- 
низованныхъ животныхъ мы находимъ разнообразныхъ пред- 
ставителей кремневыхъ губокъ. Особенно развиты кораллы, 
выраженные двумя группами: гизоѕа (ем. рис. 18) и ќаршаќа 
(см. рис. 28). Близки къ губкамъ и коралламъ своеобразные с: Б, 
граптолиты, являющіеся характерными для силурійскихъ Въ 1/, естеств. вел. 
образованій (см. рис. 29—30). 

Изъ иглокожихъ въ силурійской систем ветр$чаются въ незначительномъ 
числ морскія звЪзды и морскіе ежи; характерны для силурійскихъ отложеній ц 
почти исключительно имъ свойственны цистидеи (см. рис. 26); также морскія ли- 
лін (Сгшо@еа) обнаруживаютъ зам чательное богатство формъ. Встр чаются мшанки 
(Вгіолоа), но не играютъ выдающейся роли; напротивъ, плеченогія (ВгаеШорода) 
достигаютъ высокой степени развитія и обнаруживаютъ значительное богатство ви- 
довъ (см. рис. 27). Въ большомъ количествЪ встр$чаются также пластинчатожа- 
берные и брюхоногіе; къ послфднимъ примыкаетъ совершенно вымершее семейство 
Сопшагідае (см. рис. 20—21). Головоногія, одинъ изъ высшихъ классовъ молюс- 
ковъ, почти исключительно выражается богатымъ видами семействомъ МадИЧае 
(см. рис. 22—24). Изъ ракообразныхъ трилобиты болфе развиты, чфмъ въ Вэмб- 
рійской систем%, но, такъ какъ вся фауна силурійскихъ отложеній несравненно бо- 
гаче, то они не играютъ здЬсь своей прежней исключительной роли: на-ряду съ 
ними наблюдаются животныя другихъ типовъ (см. рис. 25). 

Изъ позвоночныхъ только рыбы являются въ верхнихъ отдћлахъ силурійской 
системы. Изъ морскихъ растеній извЪстны различныя водоросли и діатомовыя; 
слды наземныхъ растеній незначительны. 

3) ДЕВОНСКАЯ СИСТЕМА ТИПИЧНО развита въ прирейнскихъ мЪстностяхъ. 
Она распространена, кромЪ того, и по всей Европ; изъ внћевропейскихъ странъ 
наибольшаго распространенія достигаетъ она въ Америкё. . 

Животный и растительный міръ девонской системы весьма близокъ къ насе- 
ленію силурШекаго періода, только граптолиты и циетидеи почти совершенно исчө- 
заютъ. Среди коралловъ, представляющихъ большое богатство формъ, характернымь 
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Рис 13. Ошрвуша зибштЬпа{ют, Рие. 19. 


вертикальный разрЪзъ. 


—— Е 
Рис. 22- 24, Огосегаѕз Меріппецшт: а) экземпляръ 
съ сохранившейся отчасти скорлупой и съ обломан- 
нымъ концомъ, 5) продольный разр\ъзъ, на которомъ 
видны камеры, с) поперечный разръзъ (по Барранду). 


Отрһута за ог паи, 
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Рис. 20—21. Сопшіагіа: а) сверху, 


сбоку. Ъ) сбоку (ио Барранду). 


Рис. 25. Паітапіќез ѕосіа1із (по Барранду). 


Рис. 26. Ееһіпо- 
арһкегіќез. 


Рис. 27 Огіһіз 
ҺуЪгіда. 
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для девонской системы является Са]сео]а :Запдајіпа (см. рис. 37—39). Морскія лили 
(см. рис. 36) и плеченогія (см. рис. 83) попадаются въ большомъ числ. Изъ 
толовоногихъ наутилиды развиты значительно слабће, чЬмъ въ силурійскихъ отложе- 
ніяхъ, аммонитиды же впервые пріобрЪтаютъ значительное распространеніе (см.рис. 34). 

Изъ ракообразныхъ трилобиты значительно уменьшились въ количеств ви- 
довъ и недфлимыхъ сравнительно съ силурійскимъ періодомъ; наоборотъ, весьма 
развиты Еигурбег!Чае, самые огромные изъ всфхьъ ракообразныхъ минувшихъ періо= 
довъ и нашего времени (см. рис. 31—32). Рыбы являются въ большомъ количе- 
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Рис. 29 — 30 .Граптолиты: а) отпечатки, 
Рис. 28. Еауоѕііез (по Гольдфусу). Б) самая ось. 


ств видовъ; онъ находятся въ тфхъ отложеніяхъ Россіи, Англін, Сфверной Аме- 
рики, которыя носятъ названіе древняго краснаго песчаника. Особенно характерны 
для девонской системы панцырныя рыбы своеобразнаго строенія (см. рис. 35), 
твердочешуйчатыя ганоиды и формы, родственныя акуламъ. 

На ряду съ этими водными животными, мы встрфчаемъ въ девонской систем 
впервые уже достаточное число обитателей суши: различныя наземныя растенія, 
единичные представители насЪкомыхъ, а, можеть быть, также и н$фкоторые назем- 
ные молюски могутъ служить для характеристики органической жизни на материкахъ. 

4) КАМЕННОУГОЛЬНАЯ СИСТЕМА характеризуется сильнымъ развитіемъ 
наземной органической жизни; пласты каменнаго угля и прилегающіе къ нимъ 
осадки заключаютъ въ себЪ богатую флору, состоящую, главнымъ образомъ, изъ 
хвощей, папоротниковъ, лепидодендроновъ (см. рис. 40), родственныхъ современ- 
нымъ плауновымъ, сигиллярій и хвойныхъ. Изъ. наземныхъ животныхъ извфетны 
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многочисленные молюски, тысяченожки, скорпіоны, пауки и разнообразныя на. 
сБкомыя. 

Что касается низшихъ морскихъ животныхъ, то они находятся въ близкомъ 
родствъ съ представителями девонской системы, хотя единичныя отклонен!я весьма 
характерны. Корненожки впервые попадаются въ значительномъ числ (ем. рис. 
43). Среди иглокожихъ большаго развитія достигаютъ бластоидеи (см. рис. 41— 42); 
морскіе ежи, сравнительно съ предыдущимъ періодомъ, тоже больше распростра- 


Рис. 33. Зытеосернаиз Воигипі. 


Рис. 31 — 32. Ріегуроіив, уменьшенный; а) клешня въ патураль- Рис. 34. Сопіаќев іпіштезсепа (по Занд- 
ную величину (по Вудварду). бергеру). 


нены. Молюски не представляютъ значительныхъ уклоненій отъ своихъ девонскихъЪ 
предковъ; только Сопшагідае менће развиты и МашИИдае попадаются въ меньшемъ 
числ. Среди плеченогихъ особенно характеренъ родъ Ргойџсіцѕ. Изъ ракообразныхъ 
Еигірёегідае встрћчаются значительно рЬже, а трилобиты вымираютъ; зато появ- 
ляются первые представители высокоорганизованныхъ панцырныхъ раковъ. 

Позвоночныя каменноугольной системы значительно отличаются отъ девон- 
скихъ. Панцырныя рыбы развиты слабће; появляются представители голыхъ гадовъ 
(амфибій) изъ вымершей группы лабиринтодонтовъ (5безосерваа). 
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Рис. 37—39. Са]сео!а запдаЙпа 


Рис. 36. 1.есііћоегіпиз а) экземпляръ съ крышечкой, 
Рис. 35, Ріегіспіћуз, немного Еіғеілпиз (по Шульце). сбоку, 0) сиизу, с) экземпляръ 
уменьшенный. безъ крышечки (по Кунту). 


5) ПЕРМСКАЯ СИСТЕМА ВЫражается 
въ Германін преимущественно порфирами, 
песчаниками, конгломератами такъ-называе- 
маго мертваго краснаго лежня и отсутству- 
ющими во многихъ странахъ морскими нз- 
вестковыми образованіями (/Лесһѕіеіп). Срав- 
нительно съ предыдущими періодами, перм- 
ская система обладаетъ необычайно бЪфдной 
фауной, п особенно скудны въ ней остатки 
морскихъ животныхъ. Въобщемъ, органическій 
міръ этой системы представляетъ объдненное 
населене каменноугольнаго періода, лишь из- 
рБдка полвляются новыя формы. Особаго 
вниманія заслуживаютъ рыбы, разнообразные 
лабиринтодонты (см. рис. 44) и первые пре- 
смыкающіеся (Вера). 

ББдность животныхъ остатковъ пермской 
системы не позволяетъ еще заключить, что ор- 
ганическая жизнь въ этотъ періодъ была раз- 
вита слабЪе, чфмъ прежде. Отложенія всякой о о м В о 
системы въ одной мъстности богаты окамен%- 
лостями, въ другихъ бфдны ими; изученные до сихъ поръ пермскіе осадки принад- 
лежать ко второй категори; но недавно въ Арменіи и въ Инщи и, кажется, въ 
Альпахъ, найдены породы, богатыя ископаемыми органическими остатками; пови- 
димому, онф относятся къ пермской систем%. 
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Рис. 41—42. Репіаігешаіііез, немного увеличенный; 


а) сверху, 5) сбоку. 


Рис. 43. ЕозШпа 
су!пагса: а) въ натур. 
вел., 5) сильно увеличен- 

ная (по Вёллеру). 


ПІ. Мезозойская группа. 


6) ТрРтАСОВАЯ СИСТЕМА получила впервые свое наименоване во вн$аль- 
пійской Германи, гдф она рЪзко распадается на три отдфла: нижній образованъ 
такъ-называемымь пестрым песчаникомъ (дег Випіѕапѕёеіп), онъ весьма бЪденъ 


Рис. 41. Втапс№озаитиз изъ пермекихъ отложепій Чех! 
(Богеміп) {по Фритчу). 


окаменВлостями; дале слЪдуетъ рахо- 
вистый известнякъ (Миѕсһеікаік) со 
множествомъ отдфльныхъ особей и съ 
относительно небольшимъ числомъ ви- 
довъ; самый верхній отдфлъ, такъ-на- 
зываемый кейперъ (Кепрег), состоитъ 
изъ песчаниковъ и глинъ. Значительно 
богаче окаменфлостями, по крайней 
мЪрЪ, въ среднемъ и верхнемъ отдз- 
лахъ, тріасовыя отложеніл восточныхъ 
Альпъ. Разсматриваемая система рас- 
пространена также въ Карпатахъ, Ита- 
ли, Франціи, Испаніи, Англіи, на 
Шпицберген, въ Офверной Америкф, 
Сибири, Новой Зеландіи, Новой Кале- 
доніи, Индіп и южной Африк%. 

Такъ какъ пермемя и нижне- 
тріасовыя отложенія въ изученныхь 
до сихъ поръ м%Ъстностяхъ бБдны 
органическими остатками, то здЪсь ва- 
м5чается громадный пшроблъ въ па- 
леонтологической лътописи и переходъ 
отъ палеозойской грушы къ мезозой- 
ской кажется рЪзким»ъ. 

Корненожки въ тріасовыхъ отло- 
женіяхъ попадаются, но до сихъ поръ 
мало изучены; губки и кораллы очень 
рдки, по крайней мЪрЬ въ хорошо 
сохранившихся экземплярахъ. Вм%сто 
палеозойскихъ коралловъ, принадле- 
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жащихъ къ групп Впсоза, появляются НехасогаНа. Группа Таршаѓа почти исчезла. 
Изъ иглокожихъ мы не находимъ больше цистидей и бластоидей. Распространенныя 
раньше морскія лили изъ группы пластинчатыхъ (Теззе!а) замфнились группою 
членистыхъ (Аг@Чешаба) (см. рис. 51). Что касается морскихъ ежей, то палеозой- 
ская группа Рааесто14еа замфщается группой Епесһіпоійеа, которая характерн- 
зуется двадцатью рядами пластинокъ. Изъ плеченогихъ исчезъ цфлый рядъ пале- 
озойскихъ родовъ; главенствую- 
щая роль принадлежитъ семей- 
ству Тегергабшійае (см. рис. 
471); двустворчатые и брюхоногіе 
значительно многочисленн%е, 
чЬмъ прежде; характерными 
представителями первыхь явля- 
ются роды На1ођіа и ДаопеПа 
(см. рис. 48). Въ ряду голово- 
ногихъ наутилиды окончательно 
вытфеняются аммонитидами; по- 
слЬдніе имЪютъ много харак- 
терныхъ и высоко развитыхъ 
формъ (см. рис. 46 и 49—50); 
сюда же принадлежатъ древнЪй- 
шіө белемниты. 

Ракообразныя тріасовой 
системы еще мало известны; 
среди нихъ характерны высоко- 
стоящіе длиннохвостые раки. 

Существенныя измфненя 
находимъ мы у позвоночныхъ. 
Рыбы недалеко ушли отъ своихъ 
палеозойскихъпредковъ;твердо- 
чешуйчатыя ганоиды и акуло- 
образныя рыбы встр$чаются и 
въ разсматриваемый періодтъ. 
Среди голыхъ гадовъ мы нахо- 


димъ выдающихся, по своей Рис. 45. Лабиринтодонть Рютимейера изъ пестрыхь песчаниковъ 
величинъ представителей уже окрестностей Базеля. (По Видерсгейму). Немного боле, чЁмъ въ 1 
А 


естеств. величины. 

извфетной намъ группы лаби- 

ринтодонтовъ (см. рис. 45). Слёдуеть отм$тить внезапное развите рептилій; 
среди нихъ мы вотрЁчаемъ любопытныхъ эналозавровъ, громадныхъ морскихъ жи- 
вотныхъ съ широкими плавниками вмфсто конечностей; близки къ нимъ ихтіозавры 
съ шестью пальцами на конечностяхъ и группа Ѕацгорѓегуріа — съ пятью; кром 
того, появляются динозавры и еще пёлый рядъ формъ, приближающихся къ кро- 
кодиламъ и ящерицамъ. Сюда слдуетъ присоединить летающихъ ящеровъ или 
птеродактилей, а также первыхъ черепахъ. Такимъ образомъ, тріасовыя отложе- 
нія уже въ Европ представляютъ большое разнообразіе пресмыкающихся; въ 


южной же АфрикВ и Инди къ нимъ присоединяется еще цзлый рядъ типовъ, из- 
М. Неймайръ. Исторія земли, т. [. 4 
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вЪетныхь подъ общимъ именемъ Апошойопіја (см. рис. 52 — 54). Наконецъ, въ 
тріасовыхъ отложеніяхъ Вюртемберга, Англи, южной Африки и СЪверной Аме- 
рики представителями млекопитающихъ являются небольшіе зверьки, относи- 


Рис. 47. Тегеђгаїџша ушрагі!в. 


Рис. 48. Оаопеа 1.о1те!і. 


Рис. 51. Епсгіпца 
Рис. 49—50. Агсевіев; а) спереди, Б) сбоку (по Мойсисовичу). НИ Рогой в. 


мые къ сумчатымъ. Остатки ихъ вообще незначительны; единственный почти 
полный черепь изъ южной Африки описанъ подъ именемъ ТгИу]одоп (0м. 
рис. 55 —57) и, повидимому, принадлежитъ какому то совсфмъ своеобразному жи- 
потному. 
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7) ЮрРскдя система, нижняя часть которой, называемая лейясомъ, считается 
иногда самостоятельной системой, распространена по всей Европ и встр$чается 
во возхь другихъ частяхъ свфта. Она характеризуется чрезвычайнымъ богатствомъ 
ископаемыхъ органическихъ остатковъ, поэтому количество изслЬдованныхъ формъ 
этого періода весьма велико. Крошечныя скорлупки корненожекъ встрћчаются въ 
большомъ изобилін. Въ верхнеюрскихъ отложеніяхъ нБкоторыхъ мћстностей попа- 


Рис. 52—54. Черепъ ликозавра (Гусозапгиз) изъ тріасовыхъ отложенй южной Африки: а) сбоку, Ъ) спереди, 
с) зубъ. (По Оузну) 


Рис. 55—57. Тгііуіойоп. Млекопитающее изъ тріасовыхъ отложен! южн. Африки. Черепъ: а) сверху, Ъ) снизу, 
с) сбоку. (По Оуэну). 


даются также кремневыя губки, и притомъ въ такихъ огромныхъ количествахъ, 
что образуютъ мощные пласты. Далће, этотъ періодъ характеризуется большимъ 
развитіемъ шестилучевыхъ коралловъ; въ верхнихъ юрскихъ отложеніяхъ ветрЪ- 
чаются даже ихъ постройки, представляюлия большое сходство съ современными 
рифами. Морскія лиліи попадаются также довольно часто, и нъкоторыя изъ нихъ 
достигаютъ такой величины, какой до сихъ поръ никогда еще не достигали, но 
зато разнообразіе ихъ уменьшается съ каменноугольнаго періода. Морскіе ежи въ 


юрской систем впервые пріобрътаютъ важное значеніе, какъ въ виду ихъ чрез- 
4% 
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вычайно большого распространенія въ нђкоторыхъ мЪетностяхъ, такъ и богатства 
ихъ формъ; господствующими среди нихъ являются правильныя формы (см. рис. 
69—71), у которыхь порошица находится посрединё спинной поверхности; под- 
чиненную роль играютъ неправильныя формы съ эксцентрическимъ расположешемъ 
порошицы; он принадлежать къ семей- 
ствамъ Оајегіідае, Саѕейшіае и Гіѕа- 
вёегійае (см. рис. 64 — 68). 

Чрезвычайно развиты молюски; 
наоборотъ, плеченогія не представляютъ 
большого разнообразія видовъ: значи- 
тельное число тЪхъ представителей пале- 
озойской эры, которые попадаются и въ 
мезозойскихь отложеніяхъ, вымерли, 
отчасти въ концф тріасоваго періода, 
отчасти во время лейясовой эпохи. 
Такимъ образомъ только семейотва Теге- 
ргаіоідае и ВпупсвопеШаае оказываются 
весьма развитыми и предетавляють зна- 
чительное число видовъ. Среди дву- 
створчатыхъ впервые въ значительномъ 
количеств появляются формы съ ман- 
тійною лопастью. Среди другихъ пред- 
ставителей животнаго царства харак- 
терны для данной системы предетави- 
тели родовъ П/еегаз и Тгісопіа (ем. 
рис. 59). Многочисленны и брюхоно- 
гія, — среди нихъ выдфляются плеуро- 
томарін (РІеџгоќотагіа) (см. рис. 60), 
которыя въ настоящее время очень 
рёдки, —и неринеи (№егіпеа), игравшія 
большую роль во веБхъ коралловыхъ 
образованіяхъ, но теперь совершенно 
вымершія. Изъ головоногихъ наутилиды, 
за исключеніемъ одного рода Май из, 
исчезли; белемнитиды же (см. рис. 62— 
63)и аммонитиды достигаютъ высшаго 
развитія (см. рис. 58, 61 и 72). Въ 
нЪкоторыхъ мЪстахъ попадается огромное число ракообразныхъ съ преобладаніемъ 
длиннохвостыхъ раковъ и многочисленные виды насфкомыхъ. 

Изъ рыбъ въ юрскихъ отложеніяхъ встрёчаются тЪ же семейства, что и въ 
тріасовыхъ; къ нимъ присоединяются древнфйния костистыя рыбы (Тееозве!), — 
представители той группы, къ которой принадлежить значительное большинство 
современныхъ рыбъ. Лабиринтодонты, игравшіе видную роль во всћхъ отложеніяхъ, 
начиная съ каменноугольныхъ и кончая тріасовыми, исчезаютъ. Не находимъ мы 
совсЬмъ и амфибй. Пресмыкающіяся, за исключеніемъ Апошойопііа, развиты силь- 
нфе, чфмъ въ тр!асЪ; дъйетвительно ли такъ широко были распространены они въ 


%. 
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Рис. 58. Атаћецѕ тагрвагііаќџә, 


Рис. 59. Тгісопіа пахі. 
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разсматриваемый періодъ, или же обиліе ихъ ископаемыхъ остатковъ явленіе слу 
чайное, — мы не знаемъ (см. рис. 73). Въ верхнихъ юрскихъ отложеніяхъ, въ такъ 
называемомъ золенгофенскомъ литографическомъ сланц$, найдены знаменитые остатки 
древнёйшей птицы, Атсһаорќегух (см. рис. 74); ү нея хвость ящерицы, зубы, челюсти 
и др. напоминаютъ пресмыкающихся. Мелкія млекопптающія, подобныя находимымъ 
въ верхнихъ тріасовыхъ отложеніяхъ, свойственны также и юрекому періоду. 


О аа 


ранае 


РРО 


ВеІетпіќез 
са]оуіепвіз: 
а) поперечный 
Рис. 61. Агіеііііѕ врігаіваішиз. разр%зъ. Рис. 61—08. СоПугіќеѕ: а) сбоку, Ъ) сверху, с) сзади, 

9) спизу, е) вершинный щитокъ, увеличено. 


8) Мъловля система, по своей фаунф, представляетъ большое сходство съ 
юрской. Мы укажемъ только существенныя отклоненія. 

Появляются дв новыхъ грушы морскихъ ежей, Апапеһуііае и Әраѓапоійае; 
(см. рие. 79 —82 и 87 - 88); въ общемъ здЪеь замфчается сильное развитіе 
неправильныхъ ежей. Исключительно мћловой систем свойствены такъ называе- 
мые рудисты (см. рис. 84), принадлежащіе къ пластинчатожабернымъ. На ряду съ 
ними весьма развитъ родъ [Шшосегатиз (см. рис. 86). Что касается брюхоногихъ, 
то вмЬстЬ съ своеобразными представителями ихъ, каковы АсбаеопеЙа и Ахеапа, 
встрфчается значительное число современныхъ родовъ, а также много наземныхъ 
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молюсковъ. Среди головоногихъ преобладаютъ аммонитиды, раковины которыхъ 
представляютъ въ большинствъ случаевъ развернутую спираль (см. рис. 83). Среди 
ракообразныхъ является значительное число краббовъ. 

Изъ рыбъ въ мловыхь отложеніяхъ въ громадномъ количеств находимъ 
костистыхъ рыбъ; онћ совершенно вытЬсняютъ твердочешуйчатыхъ ганоидовъ. Объ 
амфибіяхъ этой системы мы столько же знаемъ, сколько и объ амфибіяхъ юрскаго 
періода; зато рептил!и (см. рис. 89) развиты необычайно сильно. Къ представи- 
телямъ предыдущаго перода присоединяются такъ называемые мозазавры и пер- 


Рис. 69 — 71. С!4ат!в согопала: а) сверху, Ъ) сбоку, с) часть Рис, 72. Ѕіерһапосегав 
амбулякральнаго поля, увеличено. Вгопршаги. 
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Рис. 73. Плезіовавръ иаъ нижняго лейяса Англіи (по Солласу). Сильно уменъшенъ. 


выя змђи. Птицы попадались неоднократно, но хорошіе остатки ихъ до сихъ поръ 
найдены только въ западныхъ частяхъ Съверо- Американскихъ Соединенныхь Шта- 
товъ (см. рис. 75 — 78). Ве эти птицы обладали зубами. Млекопитающихъ, нахо- 
димыхъ въ тріасовыхъ и юрскихъ отложеніяхъ, до сихъ поръ не ветрћчали. 

Въ серединВ мЪлового періода, во многихъ странахъ земли замфчается важ- 
ный поворотъ въ развитіи наземной флоры: появляются первыя лиственныя деревья 
и другіе представители двудольныхъ. Единичные виды ихъ попадаются уже въ 
нижнихъ мћловыхъ отложеніяхъ и въ верхнихъ ярусахъ юрской системы. 


ІҮ. Канозойская группа. 


9) ТрЕтичнАя СИСТЕМА, по своей флор$ и фаунъ приближающаяся къ 
современной, раздъляется на четыре отдфла, — эоценъ, олигоценъ, міоценъ и 
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пліоценъ ү. Фауна ея сильно отличается отъ фауны мезозойской эры: для харак- 
теристики этой разницы мы просто перечислимъ наиболће важныя формы, которыя 


Рис. 74. Агеһаеоріегух изъ Золенгофена (по Дамесу). Около 3/. ест. вел. 


играли большую роль въ мловомъ періодћ, но въ третичномъ или совсфмъ исчезли, 
‘или находятся на пути къ исчезновенію (посл$дн!е отм$чены*). 

Изъ морекихъ ежей сюда относятся: За1епійае*, Апапсһійіае*, Че ае* и 
Пузазег!ае; изъ пластинчатожаберныхъ: рудисты, тригонін* и иноцерамы; изъ 


т Оть греческихъ словъ: 0с — утренняя заря и хоџубс — новый; 076706 — немногій м 
хадс ИЕ — меньше и хоаюбс; лдєѓо» — больше и хабс. 
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Рис. 75—78. Тебтуогшз изъ верхпе-мЪловыхъ отложен! Канзаса: 

1) дополненный скелетъ въ !/ұ ест. вел.; 2) нижняя челюсть, видимая 

сверху съ зубными впадинами; 3) двояковогнутый позвонокъ спереди, 
За) сзади. (По Маршу.) 


Рис. 79—82. Тохазіег сотр!апа 1$: 
а) сбоку, №) сверху, ©} вершинный 
щитокъ, 4) енизу. (По Дезору.) 
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Рис. 84. Нірротііез согпи Уасстит- 


Рис. 83. Сгіосегаѕ Коетегі. 
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брюхоногихъ: роды Р1Іепгоќотагіа*, Мегшеа, Асіаеопе]а; изъ головоногихъ: аммони- 
тиды и белемнитиды“; изъ рыбъ— ганоидныя*, изъ пресмыкающихся — группы 
Бапгорѓегусіа, ІсШуорѓегісіа, Гіпоѕацгіа, Рёегозаиа и Мозазалийа; наконецъ, зуба- 
стыя птицы. 

Какъ видно изъ приведеннаго сопоставленія, особенно замъчателенъ фактъ, 
что рептилін сильно вымираютъ и изь девяти родовъ, характерныхъ для мЪлового 
періода, остается только четыре. М%сто ихъ занимаютъ млекопитающія; они 
являются во множеств и среди обитателей суши играютъ главную роль. Млекопи- 
тающія, живиия въ эоценъ и олигоценћ, принадлежать почти исключительно къ 
вымершимъ родамъ; таковъ, напр., напоминающий тапира Рајаеоіћегішп (см. рис. 85). 
Въ міоценъ появляются уже многіе современные роды, въ пліоценовыхъ же отло- 
женіяхъ они преобладаютъ, хотя виды тъмъ не менће отличны отъ современных. 


Рис. 85. Ра!аеоіегіот тарпит изъ гипса Монмартра въ Париж% въ 1/„, естеств. величины (по Годри). 


Безпозвоночныя третичной системы стоятъ еще ближе къ современнымъ. Су- 
щественнымъ отличіемъ первыхъ является присутствіе особаго рода корненожекъ, 
отличающихся огромными размфрами и называемыхъ нуммулитами; скопленія ихъ 
скорлупокъ въ нижнетретичныхъ отложеніяхъ такъ велики, что образуютъ цЬлыя 
горы. Большинство родовъ эоценовой эпохи совпадаетъ съ современными, въ міо- 
ценовыхъ же отложеніяхъ является значительное число совершенно тождествен- 
ныхъ видовъ. Въ Европ фауна и флора эоценовой эпохи носила тропическій ха- 
рактеръ. Въ міоценовую и пліоценовую эпоху температура понижается, но остается 
выше современной. 

10) ЧЕТВЕРТИЧНАЯ СИСТЕМА характеризуется еще большимъ сходствомъ 
свойственныхъ ей животныхъ съ современными: совпадаютъ большинство видовъ. 
Только среди млекопитающихъ попадается много вымершихъ теперь животныхъ 
(см. рис. 90). Еъ четвертичному періоду относятся ледниковая эпоха и первое 
появленіе человЪка на землЪ. ЦЬлый рядъ постепенныхъ переходовь сближаетъ 
эту эпоху съ нашимъ временемъ. 
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Условія залеганія. 


Въ этой глав мы познакомимся вкратцЬ съ различными видами напластова- 
нія и выяснимъ важнЬйшіе термины. Также кратко будутъ разсмотрёны и условія 
залеганія. 

Осадочныя породы отлагались на плоской поверхности морскаго дна. Соот- 
вфтетвфнно этому, въ огромномъ большинствВ случаевъ онъ должны были пріобр%- 
сти вполић горизонтальное положеніе, возможенъ быль весьма ничтожный наклонъ, 
почти незамфтный глазу и ясно выступающій только на большихъ протяженіяхъ. 
Толщина или мощность слоевъ обыкновенно остается неизмънной на значитель- 


НЫХЪ разстояніяхъ, но извћстно много и такихъ случаевъ, когда она, съ большею 


Рис. 20. ВЫпосетоз ап/аиНаИа изъ окрестностей Мюльдорфа на Инн. 


или меньшею быстротою, возрастаетъь или убываетъ. Иногда слой или пластъ, по- 
степенно убывая, сводится къ нулю, или, какъ говорятъ, выклинивается. Приве- 
денные рисунки представляютъ два примћра такого явленія. Первый изъ нихъ 
(рис. 91) показываетъ, какъ въ извћетной системЪ слоевъ отдёльные пласты выкли- 
ниваются и замЪщаются другими, второй и третій (рис. 92 и 93) изображають 
одну изъ громаднйшихъ доломитовыхъ горъ южнаго Тироля, Сетъ-Зассъ у св. Кас- 
сана. Высота этой горы 2,559 метровъ, она состоитъ изъ мощныхъ массъ до- 
ломита; послёдній относится къ верхнимъ ярусамъ тріасовой системы и покоится 
на горизонтальныхъ слояхъ такъ называемаго кассіановскаго мергеля. Лъвће высту- 
паетъ болће низкая доломитовая скала, „рифъ Рихтгофена“. Она не имфетъ ни- 
какой связи съ главною массою Сетъ-Засса и отдЪляется ‘отъ нен мергелемъ. До- 
ломитъ Сетъ-Засса образуеть верхній слой новЪйшаго образованія; подъ нимъ 
располагается мергель и подъ мергелемъ доломить рифа Рихтгофена; подъ послфд- 
нимъ опять лежитъ мергель. Обративъ вниманіе на пласты доломита, представлен- 
ные справа, мы замфтимЪ, что мощность ихъ уменьшается и, наконецъ, сводится къ 
нулю. Пласты, которые, при относительно большой мощности, имЗютъ незначительное 
протяженіе и выклиниваются со всфхъ сторонъ, носятъ названіе чечевицеобдразныхь. 
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Отношеніе доломитовъ и мергелей Сетъ-Засса представлено у насъ на ри- 
сункВ. Әтотъ очень наглядный способъ не всегда примнимъ. Не всякій геологъ 
владфетъь карандашомъ и не всегда можно брать на свои экскурсіи фотографи- 
ческій аппарать; сниманіе тёмъ или инымъ способомъ беретъ много времени. На- 
конецъ, часто на извфетномъ протяженіи невозможно сдЪлать никакихъ заключе- 
ній о характер залеганія породъ, наприм$ръ, если мЪетность покрыта богатою 
растительностью. Въ такихъ случаяхъ прибЪгаютъ къ другому способу представле- 
нія: чертятъ разрњзы или профили. Әтотъ способъ имћетъ широкое распростра- 
неніе въ геологіи и заключается въ слћЬдующемъ: данную мъстность мысленно раз- 
сЬкають вертикальною плоскостью; такое воображаемое съченіе получается на 
основаши теоретическихъ соображеній по даннымъ наблюденія и наносится на бу- 
магу въ схематическомъ видф. 

Нужно немного навыка, чтобы обращаться съ профилями; такъ какъ въ 
дальнЬйшемъ намъ придется часто пользоваться ими, то мы поговоримъ объ этомъ 
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Рис. 91. Выклинивающіеся слои (по Гайдену). 


предмет подробнЪе. Рисунокъ 93 представляетъ профиль Сетъ-Засса и рифа Рихт- 
гофена; смыслъ этого рисунка станеть яснымъ, если мы сравнимъ его съ пер- 
спективнымъ изображеніемъ той же м$етности. 

При черченіи геологическихъ профилей необходимо, по возможности, сохра- 
нять естественныя отношенія горизонтальнаго и вертикальнаго размъровъ; только 
такимъ путемъ получается правильное представлен!е о характерћ данной м%стно- 
сти. Но не всегда это выполнимо: если изелЪдован1я производятся въ мало куль- 
турной стран, не имЪющей точныхъ топографическихъ картъ, то составить пред- 
ставлеше о правильныхъ пространственныхъ соотношеняхъ немыслимо; точно 
также геологъ удовлетворяется приблизительнымъ чертежомъ, когда нужно пред- 
ставить главный характеръ мЪстности на основаніи быстраго и поверхностнаго 
изслЬдованія. Наконецъ, въ мЪстностяхъ, покрытыхъ низкими холмами, измёненя 
вертикальныхъ размфровъ весьма малы; поэтому, представляя въ профиль боле 
или мене значительную область, трудно сохранить естественную правильность 
пространственныхь соотношеній. Ради наглядности, большинство геологовъ беретъ 
въ вертикальномъ направлени вдвое или втрое большій масштабъ, чЬмъ въ гори- 
зонтальномъ. Необходимо помнить, что такіе чертежи не соотвфтствуютъ дфйстви- 
тельности и легко могүтъ ввести въ заблужденіе; поэтому прпбћгать къ нимъ сл$- 
дуетъ только въ крайнихъ случаяхъ. 


ПростирРАНЕ И ПАДЕНИЕ. 58 


Третій способъ изображенія местности представляютъ геологическія карты; 
на нихъ отм6чается то пространство, которое занимаетъ на поверхности каждая 
горная порода. Какъ въ практическомъ, такъ и въ теоретическомъ отношеши карты 
являются важнымъ пособіемъ при геологическихь работахъ; въ настоящее время 


Рис. 92. Сетъ-Злесъ п рифъ Рихтгофепа (по Мойсисовичу), 


тратится немало средств. на систематическое составленіе ихъ. При нъкоторомъ 
навык%, бфтлый взглядъ а геологическую карту страны даетъ понятгіе объ ея строе- 
ніп. Еще легче уясняются геологическія соотношенія, если на ряду съ картой пользо- 
ваться также и профилями. 


Первоначально, пласты 
имли горизонтальное поло- 
жен; горообразующіе про- 
цессы, въ широкомъ смысл 
этого слова, вызвали въ нихъ 
цфлый рядъ позднфИшихъ 
измфненш: правильность на- 
пластованія нарушилась, слон 
изогнулись, искривились или 
приняли вертикальное поло- : э 
женіе; причины такихъ на- Рис. 98. чес ро ПОЛНА порив ордио аа 0—доло- 
рущешй будуть разсмотр%- 
ны позднфе, теперь же мыпоговоримъ только о способахъ геологическихъ наблю- 
деній и установимъ терминологію. 

Обыкновенно пласты болфе или менфе наклонены или приняли вертикаль- 
ное положеніе; геологу предстоитъ важная задача разобраться въ пфломъ ряд 
вытекающихъ отсюда соотношеній. Прежде всего ему нужно опредзлить протя- 
женіе пласта въ горизонтальномъ направленін или, какъ говорятъ, простииранае 
его; далБе онъ долженъ найти уголъ наклона пласта или, какъ говорять, его. 
паденйе. 
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Простираніе слоя опредляется такъ: на обнаженной его поверхности отыски- 
ваютъ горизонтальную линію и опредфляють өя направленіе; послЬднее дфлается 
при помощи очень простого прибора, называемаго горнымъ компасомъ (см. рис. 
95). Это — большой компасъ, укрфпленный на прямоугольной латунной пластинкЪ, 
или, что еще лучше, помфщенный въ деревянномъ ящик%ъ. Линія № идетъ парал- 
лельно боковой стёнкВ ящика или краю 
пластинки. Изм5рен!е производится слдую- 
щимъ образомъ: прямоугольному основа- 
нію компаса даютъ горизонтальное положе- 
ніе, прикладываютъ его длинною стороною 
къ поверхности пласта и смотрятъ, на- 
сколько сЪверный полюсъ стрЬлки откло- 
няется отъ лини № циферблата; чтобы 

Рис. 94. Наклонные пласты. это можно было опред$лить непосредетвен- 
но, въ прибор востокъ обозначается 
тамъ, гдф западъ, и наоборотъ, т.-е. первый отмъчается налђво отъ линіи №, а 
второй — направо; окружность циферблата раздђляется или на 24 часа и каждый 
часъ на 15 градусовъ, или же прямо на 360 градусовъ. Такъ называемый фрей- 
бөргскій компасъ устроенъ весьма 
удобно: простираніе опредляется 
простымъ указаніемъ числа ча- 
совъ; если, наприм$ръ, говорятъ, 
что простираніе слояравно девяти 
часамъ, то это значить, что лин! я 
простиранія направлена отъ юго- 
востока къ сБверо-западу. Чтобы 
опредфлить вполнф направлен!е 
пласта, необходимо еще знать, 
куда онъ наклоненъ, на юго- 
западъ или на сфверо-востокъ. 

Для опредфленія угла па- 
денія въ горномъ компас су- 
ществуетъособоеприспособлевіо: 
магнитная стрБлка закрћиляется 
при помощи маленькаго винта, 
и длинная сторона компаса уста- 
навливается перпендикулярно къ 

Риё. 95. Горный компасъ. направленію паденія; небольшой 

отвЬсъ, привъшенный въ центр», 

укажеть на то или другое дфленіе. Прежде, чВмъ производить измЪреніе, нужно, 

очевидно, знать линию паденая: послфдняя съ линіею простиранія образуетъ пря- 
мой уголъ. 

Такія опредфлен!я составляють основане геологическихъ изелћдованій мЪет- 
ности съ наклоненными слоями. Посредствомъ извфетныхъ значковъ результаты 
ихъ наносятся на карту; простзи черта обозначаетъ простираніе слоя, перпенди- 
кулярная къ ней стр$лка— паден!е его и, наконецъ, число— уголь паденія; такъ 


наах 


А 
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напримЪръ, значокъ 2 450 служить для характеристики слоя, который прости- 
рается по направленію отъ сфверо-запада къ юго-востоку и падаетъ на сЪверо- 
востокъ подъ угломъ въ 450. 

Пласты не только бываютъ наклонены, иногда они принимаютъ совсфмъ верти- 
кальное положеше или, какъ говорятъ, бываютъ поставлены на голову. Нарушеніе 
горизонтальнаго положеня ихъ можеть идти еще дальше: пласты оказываются 
иногда совершенно перевернутыми или, какъ говорятъ, омрокинутыми: позднЪй- 
шія отложенія лежатъ внизу, а древнЪйшія ихъ покрываютъ. Примъръ такого явле- 
нія џредставляетъ рис. 96; тамъ мЪловыя отложенія покрыты образованіями юрской 


Рис. 96. Опрокинутые пласты Эстъ Ривера въ Колорадо Съверной Америки: 1) Силурійскія отложенія. 2) Каменно- 
угольная система. 3) Тріасовая система. 4) Юрская система. 5) Мћловая система (по Пилю). 


и тріасовой системъ; надъ послЬдними, въ свою очередь, располагаются каменно- 
угольные и силүрійскіе пласты; слФва, на заднемъ планћ, мфловыя отложенія поста- 
влены на голову, а дал$е имфють уже нормальное положеніе. 

Еще чаще наблюдаются болве сложныя нарушенія правильности напластова- 
нія. Прежде всего сюда относятся складки и изгибы, господствующіе въ строеніи 


Рис. 97 и 98. Синклинальная и антиклинальная складки. 


всЪхъ значительныхъ горъ; терминъ не требуетъ дальнфйшихъ толкованій: смыслъ 
его уясняется профилями (рис. 97 и 98) и перспективными рисунками (рис. 102 и 
103). Части наклонныхъ слоевъ, соединенныя въ складку перегибомъ, называются 
бедрами или крыльями складки. Складка, у которой оба бедра книзу расходятся 
и вершина перегиба направлена вверхъ, называется сњдломъ, или антиклинальною 
складкою; наоборотъ, если бедра складки книзу сходятся и перегибъ своей верши- 
ной обращенъ внизъ, то получается складка синклинальная, или мульда (ср. рис. 
97 и 98). 

Просто наклоненные слои отличаются отъ складокъ тёмъ, что ихъ прямыя 
бедра не соединяются перегибомъ, а встрфчаются подъ угломъ. Примфръ такихъ 
наклонныхъ слоевъ можно видфть на рис. 9. 

Приведенные рисунки (102 и 103) представляютъ складки въ томъ видф, какъ 
онф встрЪчаются въ природъ; оба примћра взяты изъ западной части Соединен- 
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Рис. 99. Прислоненные (ингрессивные) пласты. 


Рис. 100. Сбросъ. 


ерики. Пер- 
они образуютъ 


такъ-называемую „воздушную складку“. 


путемъ вывфтриванія и размыва- 
вверхъ; 


Рис. 101. Сбросъ съ изогнутыми пластами. 
клинальнүю складку съ весьма крутыми 
одфвающйя ее сверху, на мЪстЪ 
перегиба прерываются, и обнаженные края 


ныхъ Штатовъ Съверной Ам 
бедрами; 


вый рисунокъ изображаетъ простую анти- 
нія сводъ этой складки почти уничтоженъ; 


ихъ обращены 


породы, 


На второмъ рисункВ представлена 


комбинадія антиклинальной и синклиналь- 


Съ лБвой стороны замкнутая 


антиклиналь образуетъ гору; углублен!я 


НОЙ складокъ. 


соотвфтетвуютъ 


еще праве пласты 


опять поднимаются вверхъ, образуя вто- 


СЪ правой ея стороны 
рое бедро 


серединз мульды; 


(Анож\ оп) ихийэму ‘н4оя30 олегу ча чхедол 


чхизоноле]р, ча олүегно венчевникяилне нешчлевад ‘сот ‘оид 


ДЫ. 


мүль 


Во веБхъ до сихъ поръ раземотрённыхъ случаяхъ предполагалось, что изелћ- 
куемые слои отлагались вполнЬ прави тьно другъ на друг; такое послфдовательное 
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напластован!е носитъ названіе согласнаго; часто, однако, наблюдаются уклоненія 
отъ этой правильности. Если мы представимъ себф, что искривленная или разогну- 
тая система слоевъ выдвинулась изъ моря, то, какъ мы знаемъ уже по многимъ прим%- 
рамъ, начнется раз- 
мываніе. Вел$детв!е 
тБхъ или иныхъ ИЗ- 
мненій море мо- 
жетъ опять залить 
эту мЬстность. Такое 
перемЪщеніе моря 
или трансгрессія, 
какъ өго называютъ, 
влечеть за собою 
образован1е новыхъ 
осадковъ; они бу- 
дутъ отлагаться въ 
вид$ горизонталь- 
ыхъ ПЛластТовЪ на 
головахъ прежнихъ 
образованій. Полу- 
чится тотъ ВИДЪ 
напластованія, кото- 
рое называется не- 
согласны мъ (см. рис. 
104). 

Иногда несо- 
гласіө напластова- 
нія выражается 
иначе: новообразо- 
ванныегоризонталь- 
ные слои распола- 
гаются рядомъ съ 
прежними наклонен- 
ными пластами, об- 
рываются около 
нихь; они носять 
названіе прислонен- 
ныхь или ингрес- 
сивныхь (рис. 99). 

Особый видъ 
нарушеній напла- 


1}. 125% 


Т 


стовашя составля- Рис. 105. Жила, прорзывающая горизонтальные слои (по Гайдену) 

ють єдвигш или 

сбросы (см.рис. на стр. 56). Подъ этимъ словомъ разумъютъ перемъщенія горныхъ по- 

родъ, происходящія по направленію прорћзывающихъ ихъ вертикальныхъ или горизон: 

тальныхъ трещинъ; обыкновенно одна сторона трещины оказывается опустившейся 
М. Неймайръ. Исторія земли, т. І. 5 
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или „сброшенной“. Разница въ высот сброшенной части и части, сохранившей 
свое прежнее положене, или, какъ говорятъ, высота сброса, часто выражается 
нВеколькими сантиметрами; но она можетъ принимать и колоссальные раз- 
мфры въ н$сколько тысячъ метровъ. Велёдетве страшнаго давленія, развиваю- 
щагося при сброс такихъ большихъ массъ, падающіе пласты изгибаются, образуя 
выпуклость внизъ, части же пластовъ, оставшіяся на мЪстЬ, изгибаются въ обрат- 
номъ направлени: получается такъ-называемый „складчатый“ сбросъ (см. рис. 101) 

Въ связи съ трещинами находятся жилы. Это тоже трещины въ осадочной 
или массивной пород, но заполненныя какимъ-либо минераломъ или другою горною 
породою; особенное значеніе для горнаго дла имћютъ такъ-называемыя рудныя жилы. 


Рис. 106. Перекрещивающ!яся жилы у С. Луи (по Гайдену). 


Своимъ возникновеніемъ жилы обязаны весьма различнымъ причинамъ: въ однихъ 
случаяхъ ихъ заполнила изверженная огненножидкая масса, двигавшаяся снизу; въ дру- 
гихъ случаяхъ минералы, образующие жилу, выкристаллизовались изъ циркулировав- 
шей въ трещин воды. Иногда жилы заполняются гальками, обломками и иломъ, кото- 
рый направляется туда съ поверхности. Несмотря на различіе происхожденія, по 
внЬшнему виду жилы представляютъ много сходнаго и обозначаются общимъ тер- 
миномъ. Въ размърахъ жилъ такъ же, какь и въ способ происхожденія, суще- 
ствуютъ большія различія; нћкоторыя изъ нихъ очень тонки, другія достигаютъ 
значительной мощности; нћкоторыя вулканическія жилы могутъ явиться въ каче- 
ств самостоятельныхъ возвышенностей, если порода, черезъ которую онф прохо- 
дятъ, будеть уничтожена разрушительнымъ дЪйствіемъ воды и унесена. 

Иногда слоистыя породы пересБкаются жилами во всевозможныхъ направле- 
ніяхъ (см. рис. 106); можеть случиться, что жила пойдетъ между двумя пластами, 
имфя одинаковое съ ними простираніе и паденіе; такая жила называется пласто- 
в010 жилой. Иногда жилы встрфчаются цфлыми группами; чаще всего он могутъ 


Пластовыя жилы. ПеРЕСЪЧЕНЯ ЖИЛЪ. 59 


быть наблюдаемы среди вулканическихъ туфовъ и пепла, составляющихъ конусъ 
огнедышащей горы, и образуются здъсь путемъ заполненія трещинъ лавою. Особен- 
наго вниманія заслуживаютъ явленія, замЪчаемыя на м$фетЪ пересЬченія двүхъ жилъ; 
иногда части одной жилы оказываются перемъщенными или сброшенными по напра- 
вленію другой; въ такихъ случаяхъ возможно опредфлить относительный возрастъ 
жилъ; очевидно, что та жила, которая прорвала другую и произвела сбросъ, обра- 
зовалась позднфе (см. рис. 106). 


Бъ 


І. Физическая геологія. 


І. Земля въ міровомъ пространетв%. 


Небесный сводъ.— Планетная система. — Спектральный анализъ. — Солнце. — Состояніе міро- 
выхъ тьлъ. — Луна. — Прошедшее и будущее земли. — Метеориты. — Составъ метеоритовъ. 


Небесный сводъ. 


Теологія выясняетъ происхождене земли, свойства, образованіе и характеръ 
залеганія составляющихъ ее массъ, и изучаетъ измфнешя, которымъ послЪднія 
подлежатъ. Фактовъ, наблюдаемыхъ на поверхности земли, еще не достаточно для 
рћшенія этихъ вопросовъ: мы принуждены обратиться къ сравненію нашей планеты 
съ другими ближайшими и отдаленными небесными тфлами и воспользоваться выво- 
дами астрономіи. О происхожденіи земли мы можемъ судить по ея положенію въ 
солнечной систем$, а о состояніи нашей планеты въ отдаленнйшіе періоды— 
по свойствамъ тёхъ небесныхъ тЬлъ, которыя переживаютъ стадіи, миріады вћковъ 
назадъ пройденныя землею. 

Звъзды, блистающія на доступной намъ части небеснаго свода, кажутся без- 
численными: повидимому, онЬ измфряются сотнями тысячь. Но это обманъ зрћнія. 
Люди, незнакомые съ наукой, удивятся, узнавъ, что вся совокупность звЪздъ, види- 
мыхъ на сфверномъ небф, не превышаетъ 3,300; только очень развитой и опыт- 
ный глазъ видитъ ихъ болће 5,000. Но если прибъгнуть къ помощи телескопа, то 
это число приметъ колоссальные размЪры. Теперь еще нельзя опредЪзлить всего 
количества звЗздъ, видимыхъ при посредствъ сильнфйшихъ приборовъ, но по при- 
близительнымъ расчетамъ оно достигаетъ нЪсколькихтъ сотенъ милліоновъ, —какъ 
думаютъ н$—которые, даже до 1200 милліоновъ. Въ н$фкоторыхъ м$стахь звзды до 
поразительности скучены; вблизи млечнаго пути, на протяжеши 41 минуты, астро- 
номъ Гершель наблюдалъ въ пол зря своей огромной трубы около четверти 
милліона звЪздъ. 

Каждая изъ этихъ зв здъ— солнце, подобное нашему; оно обладаетъ собствен- 
нымъ свфтомъ и, быть можетъ, окружено своими планетами. Разстоянія, отдъляющія 
эти міровыя тла, такъ велики. что мы не можемъ составить о нихъ даже прибли- 
зительнаго представленія. Отъ ближайшей неподвижной звЪзды, яркой а въ созвћздіи 
Центавра, солнце отстоитъ приблизительно на восемь билліоновъ миль, т.-е. въ 
400,000 разъ больше, чфмъ земля отъ солнца. ОвЪтъ, пробђгаюшій болће 40,000 
миль въ секунду, достигаетъ оттуда къ намъ черезъ 61/, лЬть; самая лучшая изъ 
лошадей могла бы пробъжать это разстояніе въ сто милліоновъ лЪтъ, да и то, не 
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останавливаясь ни на мгновеніе. Разстояніе другихъ звфздъ еще больше, и ү зна- 
чительной части ихъ такъ громадно, что не поддается никакому опредфленю. При- 
близительно, можно допустить, что многія изъ нихъ отстоятъ отъ солнца на сотни 
и тысячи звЪздныхъ разстояній (такъ называется длина въ восемь билліоновъ миль): 
свЪтъ ихъ только черезъ цфлыя тысячелЪтія достигаеть земли. 

Разстоянія между неподвижными звфздами поразительно велики. Но астроно- 
мія показываетъ, что наша земля лежитъ въ томъ участкВ пространства, гдз міро- 
выя тёла расположены сравнительно тфено. Весь видимый небесный сводъ окру- 
женъ млечнымъ путемъ, который можеть быть сравненъ съ бфлой свфтящейся 
лентой. Невооруженному глазу онъ кажется одинаково яркимъ, но съ помощью 
телескопа можно замВтить во многихъ частяхъ его безчисленныя и тЬсно скучен- 
ныя мелкія звЪзды. Что касается остальной части небеснаго свода, то значитель- 
ное большинство видимыхъ тамъ звЪздъ и почти всЪ ярко свЪтящія тёла находятся 
вблизи млечнаго пути; наиболфе же удаленныя отъ него части небеснаго свода бъдны 
звЪздами. Для объясненія этого явленія допускаютъ, что наша планетная система 
представляетъ одну изъ многочисленныхъ частей большой кучи звздъ, которая 
имЪетъ форму плоской линзы (чечевицы). Если мы смотримъ по направленію къ 
болће удаленному отъ насъ острому ребру линзы, то замЪчаемъ огромное множе- 
ство звЪздъ; ихъ мы и называемъ млечнымь путемъ; наоборот, вдали отъ послд- 
няго, пространство будеть казаться намъ бфднымъ звЪздами, такъ какъ въ этомъ 
случа мы направляемъ глазъ на плоскія грани линзы и видимъ передъ собою только 
тонкій слой звЪздъ. По нЬкоторымъ даннымъ, — конечно, весьма приблизитель- 
нымъ, — можно допустить, что наименће удаленная часть ребра линзы отстоитъ отъ 
насъ на 79 разстояній Оиріуса, а наиболће удаленная на 497 (разстояніе Сир1уса 
равно 20 билліонамъ миль). 

Известно, что солнце не сохраняетъ неизмЪннымъ своего положенія, но обла- 
даеть поступательнымъ движеніемъ; послЪдняго мы не замЪчаемъ, потому что земля, 
такъ же, какъ и всЪ планеты, принимаетъ участіе въ немъ. Только тщательныя 
наблюденія едва замфтныхъ перемЬщеній неподвижныхъ звфздъ позволяють уста- 
новить этогь фактъ; оказывается, что мы несемся къ созвЪздію Геркулеса со ско- 
ростью, которая колеблется между 23/, и 7 милями въ секунду. Въ послЪднее 
время, по небольшимъ отклоненіямъ извфетныхь двфтныхъ лин спектра, сдЪлана 
попытка опредёлить, съ какою скоростью приближаются къ намъ или удаляются 
оть насъ н$ёкоторыя звЁзды; но само собою понятно, что, даже при самыхъ благо- 
пріятныхъ условяхъ, этимъ путемъ можетъ быть найдена сумма скоростей солнца 
и наблюдаемой звЪзды; скорость же движенія самаго солнца остается неизвЪстной *). 

Подобно солнцу, и другія звфзды движутся. Мы не ошибемся, допустивъ, что 
движенше ихъ подчинено тёмъ же механическимь законамъ, которые управляють 
движешемь планетъ около солнца. Обладаютъ ли солнце и звЗзды прямолинейнымь 
дуиженіемъ, образують ли они извЪстныя системы, движущ!яся по кривымъ около 


*) Такимъ путемъ, вапримъръ, вычислено, что мы приближаемся къ звъздъ Вега изъ 
созвъздія Лиры со скоростью 11,24 миль, къ звъздъ Атаиръ въ созвЪздіи Орла со ско- 
ростью 10,4 миль, къ Арктуру со скоростью 13,75 миль, къ Поллуксу 12,25 миль въ секунду 
и удаляемся отъ Кастора со скоростью 7 миль, оть Регула въ созвЪздіи Льва —со ско- 
ростью 3—4 миль, отъ Ригеля въ созвЪздін Оріона — со скоростью 3,75 миль въ секунду. 
(По Хёггинсу |Ниввіпв] и Фогелю). 
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общаго центра ихъ тяжести, вращаются ли ве они около нкоего центральнаго 
солнца, сл$дуетъ ли, наконецъ, искать это солнце въ одной изъ Плеядъ созвЪздія 
Тельца, какъ было однажды предложено, —все это вопросы, для ршевШя которыхъ 
мы не имфемъ никакихъ данныхъ. 

Земля— одна изъ небольшихъ планетъ солнечной системы, да и само наше 
солнце, въ ряду милліоновъ подобныхъ ему свЪтилъ, не занимаетъ, повидимому, вы- 
дающагося мфста. Ничтожной пылинкой кажется планета, на которой мы живемъ 
и на которой сталкиваются вс важнфйиие интересы челов чества. Наконецъ, и та 
звфздная куча, въ которой земля — только атомъ, не представляетъ вселенной; вфро- 
ятно, она является одною изъ безчисленныхъ системъ болће высокаго порядка, нахо- 
дящихся, быть можетъ, въ та- 
кой же связи между собою, какъ 
отдфльныя звфзды. Среди бле- 
стящихъ звЪздъ, на многихъ 
мъстахъ небосвода замфчаются 
безчисленныя свфтлыя пятна; 
отчасти они видимы простымъ 
глазомъ, въ большинетвЬ же 
случаевъ только при помощи 
астрономическихъ трубъ; это— 
такъ - называемыя туманно- 
сти. Наблюдая такія пятна по- 
средствомъ сильныхъ телеско- 
повъ, удалось доказать, что они 
состоятъ изъ огромнаго числа 
мельчайшихъ звЪздъ, тфено ску- 
ченныхъ въ одномъ мЪстЪ (см. 
рис. 107); весьма вБроятно, что 
туманности — такія же самостоя- 
тельныя системы и, можетъ быть, 
такія же большія, какъ млечный 
путь со веБми его звЪздами и 

Рис. 107. Звћзляая куча изъ соввћадія Тукана (по Петерсу). нашимъ солнцемъ (Кантъ). Туть 

раскрываются передъ нами уже 
безконечно-огромпыя перспективы, и мы не въ силахъ представить себЪ этихъ не- 
измЪримо большихъ протяженій. 


Планетная система. 


Возвращаясь къ нашей солнечной системт, мы найдемъ ничтожными ея раз- 
мЪры, выражающіеся только милліонами миль. Въ пентрЪ всей системы находится 
солнце; по своему діаметру и масс оно превосходить не только отдфльныя планеты, 
но и већ ихъ, вмфетЪ взятыя. ТЬла притягиваются другъ другомъ въ зависимости 
отъ массы, или вфса, и потому солнце, превосходящее въ этомъ отношеши воЪ 
планеты, заставляетъь ихъ вращаться около себя. Діаметръ солица равенъ 187 тыся- 
чамъ нъмецкихъ миль; онъ такъ великъ, что земля вмЪстЪ съ вращающеюся вокругъ 
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нея луной могла бы свободно помфститься внутри солнца: діаметръ орбиты луны 
равняется приблизительно половин солнечнаго діаметра; масса солнца 323,000 разъ 
больше массы земли. 

Мы уклонились бы въ сторону, если бы стали доказывать, какъ просто выте- 
кають вс движенія планетъ изъ закона тяготЬнія и какъ этотъ законъ былъ от- 
крытъ великимъ Ньютономъ. Мы познакомимся съ вопросомъ чисто эмпирически. 
Ве планеты, за исключешемъ нЪкоторыхъ небольшихъ астероидовъ, совершаютъ 
свой путь около солнца по эллипсамъ, а не по кругамъ, какъ это предполагалось 
до Кеплера и какъ это иногда приходится слышать даже теперь; вс эти эллипсы 
обладаютъ небольшимъ эксцентрицитетомъ, немного наклонены относительно эква- 
тора солнца и имфють общій фокусъ, который совпадаетъ съ центромъ солнца. 

Оставивъ въ сторонћ сомнительныя планеты, расположенныя между солицемъ 
и меркуріемъ, можно считать послЪдній самою близкою къ солнцу планетой; сред- 
нее разстоян!е его отъ солнца равняется 0,387 радіуса земной орбиты; время обра- 
щенія его около солнца— 88 дней, діаметръ 648 миль и масса !/,, земной массы. 
За нимъ слёдуютъ: 

Венера; среднее разстояніе ея отъ солнца равно 0,723 радіуса земной орбиты, 
время обращеня— 224 днямъ, д1аметрь—1.616 милямъ, масса— 0,8 земной массы. 

Земля; среднее разстояніе ея отъ солнца приблизительно 20 милліоновъ миль, 
время обрашенія —годъ, даметрь— 1.719 миль и масса !/зәзоду массы солнца; она 
сопровождается спутникомъ, — луной. 

Марсъ; среднее разстояніе его въ 1,524 раза больше разстоянія земли, время 
полнаго обращен!я— 687 дней, діаметръ—909 миль и масса— 0,1 массы земли. 
Марсъ имБетъ два спутника, вращающиеся около него по орбитамъ относительно 
небольшого радіуса. 

Разстоянія названныхъ звъздъ отъ солнца постепенно и правильно возраста- 
ютъ. ОлЬдующая за Марсомъ планета, извзстная уже съ древнихъ временъ, Юяи- 
теръ. Разстоян1е между нею и Марсомъ чрезвычайно велико: повидимому, въ системћ 
но достаетъ одного члена. Давно уже предполагалось, что въ этомъ мЪстЬ должна 
существовать еще не открытая планета. Ожиданія оправдались: 1-го января 1801 г. 
Пацци открылъ эту планету и назвалъ ее Дерерой; вычисленя были сдфланы 
Гауссомъ. Это необычайно маленькое небесное тБло: діамертъ его всего 50 миль; 
ось ея орбиты въ 2,768 разъ больше соотвфтетвующей оси земли; время ея полнаго 
обращенія 1.682 дня. Но скоро, однако, оказалось, что не одна Церера заполняетъ 
пространство между Марсомъ п Юпитеромъ; тутъ же найдены были: Паллада, Веста, 
ЈОнона. Съ тхъ поръ небо подвергается систематическимъ изслЬдованіямъ, и дф- 
лаются фотографическіе снимки его; усимя астрономовъ увфнчались успЪхомъ, и 
ежегодно открывается цфлый рядъ небольшихь небесныхъ тфлъ, такъ-называемыхь 
астероидов». Къ концу 1891 года было извфетно 324 астероида. Діаметръ ихъ 
колеблется между 375 и 25 километрами; изслфдовашя Леверрье показали, что общая 
ихъ масса составляеть только !/, массы земли. Наикратчайшее изъ временъ 
обращенія астероидовъ вокругъ солнца равняется 1.137 днямъ, наидлиннЪйшее — 
2.867 днямъ. Әксцентрицитетъ ихъ орбитъ въ общемь больше, чЪмъ у остальныхъ 
планетъ. 

За астероидами слфлуютъ большія планеты; въ ряду ихъ первое м$ето зани- 
маетъ Юпитеръ; сравнительно съ другими планетами онъ — великанъ. Среднее раз- 
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стояніө его отъ солнца въ 5,5, діаметръвъ 11, масса въ 334 раза больше земли; время его 
обращенія равно 4.332 днямъ или 11 годамъ и 314 днямъ. У Юпитера пять спутниковъ. 

Сатурн; среднее разстояніе его отъ солнца въ 9 разъ больше разстоянія 
земли; время его полнаго обращен1я— 10.760 дней, дламетрь — 16.675 миль, масса 
въ 92 раза больше массы земли, плотность составляетъ !/; плотности земли. Сатурнъ 
имЪетъ 8 спутниковъ; больший изъ нихъ, по величинф, приближается къ Марсу; 
характеристическая особенность Сатурна — тройное кольцо, свободно вращающееся 
вокругъ экватора. 

Уранъ—съ экваторіальнымъ діаметромъ въ 6.740 миль — обладаеть массой, 
въ 14 разъ превосходящей массу земли. Время обращенія его вокругъ солнца —- 
30.686 дней, среднее разстояніе отъ солнца 384 милліона миль, т.-е. въ 19 разъ 
больше разстоянія земли. Уранъ имћетъ 4 спутника. 

Нептунъ— по нашимъ свдБніямъ, крайняя планета солнечной системы — 
извЬстенъ съ 1846 года. Существованіе его вытекало изъ нарушеній правильности 
движенія Урана. „Леверрье вычислилъ положеніе новой планеты: Нептунъ былъ най- 
день на указанной этимъ ученымъ точкф небеснаго свода. Среднее разстояніе его 
отъ солнца въ 30 разъ больше разстоянія земли (приблизительно 600 милліоновъ 
миль); время обращенія — 164,5 лЬтъ, діаметръ въ 4!/,, а масса въ 16 разъ больше, 
чЪмъ у земли. Нептунъ имфетъ одного спутника. 

Такимъ образомъ, огромное число планетъ въ существеннйшихъ чертахъ 
сходныхъ между собою, вращается вмфстВ со своими спутниками вокругъ солнца. 
Вс онъ совершаютъ свой путь отъ запада къ востоку. Въ этомъ же направленіи 
движется и солнце, и всЪ планеты около своихъ осей. Планеты при своемъ враще- 
ви описываютъ эллипсы, весьма близкіе къ кругу; орбиты всфхъ ихъ нфсколько 
наклонены другъ къ другу и къ экватору солнца. Все это дЪлаетъ весьма в%ро- 
ятнымъ допущеніе общей причины движенія планетъ и общности ихъ происхожде- 
пія. Одинъ изъ величайшихъ мыслителей, Нантъ, основываясь на этомъ, создалъ 
свою знаменитую теорію происхожденія планетной системы; огромное большинство 
изслЪдователей принимаетъ ее до сихъ поръ. По этой теоріи, планетная система 
представляла вращающуюся массу газовъ; вслЬдствіе охлажденія и сокращенія массы, 
части ея отдЪлились и образовали планеты съ ихъ спутниками; главная масса оста- 
лась въ центр%. 

Вначалв взгляды Канта были приняты далеко не всфми. Только сорокъ лћътъ 
спустя, когда съ тою же теоріею выступилъ „/аплась, вфроятно, не безъ вліянія 
идей своего предшественника, — она достигла общаго признанія. 

Съ тёхъ поръ совершилось много астрономическихъ открытій: найдены Уранъ, 
Нептунъ и скопленіе астероидовъ; вс эти тфла движутся по направленію съ запада 
къ востоку. Вћроятность гипотезы Канта-Лапласа увеличилась. Теперь принимаютъ, 
что солнце и всф планеты составляли первоначально общую массу, которая, велЪд- 
стве страшно-большаго жара, находилась въ парообразномъ состояніи и простиралась 
до орбиты Нептуна; съ течешемъ времени она сократилась до современнаго объема 
солнца. При этомъ вн-шн!е слои вращающагося шара паровъ и газовъ охлаждались 
быстр$е, сокращались сильнфе и отдЬлялись отъ главной массы въ видВ колецъ; 
кольца разрывались и образовали планеты. 

Слфдуеть ли эту теорію расширить и допустить, что весь млечный путь прои- 
зошелъ такимъ же образомъ? ОлЪдуетъ ли думать, что онъ составлялъ первоначально 
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одну общую туманную массу? Если судить по аналогіямъ, то должно дать отвЪтъ 
положительный, но фактовъ мало въ нашихъ рукахъ, свфдфнйя о движеніи зв здъ 
ничтожны, и точное рЬшеніе вопроса немыслимо; только спектральный анализъ даетъ 
возможность сдфлать кое-какія заключенія. 

Теорія Канта-Лапласа сводить образованіе нашей солнечной системы, — солнца, 
и планетъ, — къ распаденію первобытной туманной массы; если это справедливо, 
то солнце и планеты должны имфть одинаковый составъ; мы знаемъ элементы, изъ 
которыхъ слагается земля, и должны предположить, что они входятъ также въ со- 
ставъ солнца и већхъ вращающихся около него небесныхъ тфлъ. Фактическое 
доказательство этой мысли должно блестящимъ образомъ подтвердить и гипотезу 
Канта-Лапласа, а если намъ удастся показать, что и отдаленныя неподвижныя явћады 
составлены изъ тЬхъ же элементовъ, то съ большою вфроятностью можно будеть 
предположить, что онф находятся въ такомъ же отношеніи другъ къ другу и къ 
солнцу, какъ и отдфльныя части планетной системы, т.-о., что вс обязаны своимъ 
существованіемъ распаденію огромной космической туманной массы. 


Спектральный анализъ. 


Химическій анализъ солнца и наиболће далекихъ неподвижныхъ звЪздъ ка- 
зался десять лћтъ тому назадъ несбыточною мечтой. Разстоянія въ милліоны миль 
дфлали его невозможнымъ. Поэтому открыте сиектральнаго анализа, который 
поизволилъ намъ перешагнуть и за эти предЪлы, принадлежитъ къ числу величай- 
шихъ завоеваній человЪческой мысли. Введеніемъ его въ науку мы обязаны гей- 
дельбергскимъ ученымъ Бунзену и Нирхгофу. 

Мы не можемъ добыть вещества, изъ котораго состоять звЪзды, и подвер- 
гнуть его непосредственному химическому изслёдованію; но свътъ ихъ доступенъ 
намъ и, по его свойствамъ, мы можемъ сдЪлать извфстныя заключенія о тђлахъ, 
которыя его испускаютъ и черезъ которыя онъ проходить. Выводы, полученные 
этимъ способомъ, такъ же точны, какъ и т, къ которымъ приводить насъ лабо- 
раторный анализъ, непосредственное раствореніе вещества или испытаніе его передъ 
пламенемъ паяльной трубки. 

Подъ преломленіемъ свЪта разумћется отклоненіе его отъ прямолинейнаго 
направления, испытываемое при переходЪ изъ одной прозрачной среды въ другую. 
Если, напримъръ, св$товой лучь переходить изъ воздуха въ стекло или воду, то 
онъ измЬняетъ свое первоначальное направленіе. Доказательствомъ можетъ слу- 
жить явленіе, наблюдаемое при опускавши палки въ воду: погруженная часть ка- 
жется надломленною на границћ ея съ частью, находящеюся въ воздух. Ньютонъ 
впервые показалъ, что лучи разнаго цвфта обладаютъ различною преломляемостью. 
Если мы пропустимъ ихъ черезъ трехгранную стеклянную призму, то замфтимъ, 
что величина отклоненія, испытываемаго ими при преломленіи, весьма различна. 
Красный цвфть преломляется всего слабфе, оранжевый нЪсколько больше, желтый, 
зеленый, голубой еще больше и, наконецъ, максимумомъ преломляющей способ- 
ности обладаетъ фіолетовый цв%тъ. Какъ извфетно, обыкновенный бфлый цвтъ 
состоитъ изъ лучей разнаго цвЪта; проходя черезъ призму изъ безцвЪтнаго стекла, 
разные лучи не одинаково преломляются, и свЬтъ разлагается; если онъ падаетъ 
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на б%лую поверхность, то получается пестрая полоса, послЬдовательно окрашенная 
въ цвфта: - - красный, оранжевый, желтый, зеленый, голубой, синій, фіолетовый. 
Эта полоса называется спектро.мъ. 

Трехгранная призма даетъ возможность опредфлить составъ всякаго свфта. 
Для такихъ изслёдованй пользуются особымъ приборомъ, который носитъ назван!е 
спектроскота; приборъ этотъ позволяетъ наблюдать явленія съ замЪчательной точ- 
ностью. Устройство его представлено на рис. 108. Въ одной изъ трубъ находится 
тонкая щель, черезъ которую и входить свЪтъ; посредствомъ собирательной линзы, 
свЪтъ, вышедшій изъ трубы, отбрасывается на одну изъ граней призмы, находя- 
щейся въ центрЬ прибора; другая труба служитъ для наблюденій полученнаго 
спектра. Такое простое устройство аппарата въ частныхъ случаяхъ видоизмфняется 
и усложняется: вмфето одной 
призмы, пользуются нфсколь- 
кими и вызываютъ тфмъ самымъ 
боле сильное преломлеше; 
иногда присоединяютъ приспо- 
собленія, позволяюлия наблю- 
дать два различныхъ источника 
свВта одновременно и сравни- 
вать ихъ между собою. 

Если мы станемъ изслдо- 
вать свЪтъ, испускаемый нака- 
ленными до бБла твердыми и 
жидкими тБлами, и пропустимъ 
его для этого черезъ призму, 

= == то замфтимъ, что онъ во веъхъ 
ре ее а” олучеяжь ‘одинаков изолаема 
всегда полный и непрерывный 

спектръ, заключающій въ себф всф цвфта. Иное наблюдается при изелфдованш на- 
каленныхъ газовъ: въ спектр ихъ видны евфтлыя полосы, отдфленныя другъ отъ 
друга темными помежутками; прежняго однообразія не замфчается: каждый газъ 
даетъ свой собственный и во всћхъ случаяхъ одинаковый спектръ, но отличающійся 
отъ спектровъ другихъ газовъ. Такимъ образомъ мы получаемъ возможность опре- 
дЪлить химическую природу газовъ и паровъ путемъ непосредственнаго изелфдо- 
ванія свЪта, испускаемаго ими. Въ этомъ и закючается сущность спектральнаго анализа. 

Свои классическія изслфдовавя Бунзенъ и Кирхгофь производили надъ т%- 
лами, легко дающими накаленные пары; тфла эти — щелочные и щелочно-земель- 
ные металлы, — калій, натрій, литій, кальцій, стронцій, барій. Для изелВдованя по- 
мфщають на конц тонкой платиновой проволоки щепотку солей этихъ металловъ; 
послЬднюю вносять въ несвфтящееся пламя бунзеновой горћлки, поставленной 
передъ щелью спектроскопа; пламя тотчасъ же окрашивается, н черезъ зрительную 
трубу ашарата можно видЪть характеристическія черты паровъ взятаго металла. 

Если такой опытъ продфлать съ какимъ нибудь соединешемъ натрія, напр., 
съ поваренной солью (хлористый натрій), то въ слабыхъ приборахъь замћчается 
одна свЪтлая желтая линія, въ сильныхъ — двЪ. Эта реакція необыкновенно чув- 
ствительна; при ея помощи можетъ быть доказано присутствіе одной трехмилліонной 
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части милиграмма натрія; такою точностью нө обладаетъ никакой другой хими- 
ческій способъ. Достаточно махнуть рукой около бунзеновой горфлки, чтобы въ 
пол зрЕнія трубы появились желтыя линіи натрія: поверхность руки покрыта, 
потомъ, который заключаеть въ себъ между прочимъ и хлористый натрій; крупинка 
послЬдняго отскакиваетъ при ,взмахъ и попадаетъ въ пламя. Весьма распростра- 
ненный въ природЪ, но находимый въ малыхъ количествахъ, металлъ лит даетъ 
слабую желтую и очень яркую красную линію; и въ этомъ случаћ реакція весьма 
чувствительна и позволяеть доказать ничтожные слБды элемента. Нћкоторыя мине- 
ральныя воды, которыми пользуются въ качествЪ лфчебнаго средства, содержать 
въ себЪ соли литія; если выпить такой воды, втянуть послф этого каплю пота 
кусочкомъ протечной бумаги и сжечь послёднюю, то въ зол можно доказать опи- 
саннымъ способомъ присутствіе литія. Необыкновенная чувствительность метода 
дала возможность химикамъ открыть нёкоторые элементы, встрЪчающіеся въ при- 
род въ ничтожныхъ количествахъ и до тЬхъ поръ неизвъстные; Бунзенъ открылъ 
два близкихъ къ калію металла, цезій и рубидій; позднће были найдены тёмъ же 
способомъ галлій, инд, таллій и нкоторые другіе. 

Мы познакомились съ двумя различными видами спектровъ: первый даютъ 
твердыя или жидкія тёла при бфломъ каленіи; онъ представляетъ непрерывную 
полосу; второй получается при изслфдован!и свћта, испускаемаго раскаленными га- 
зами; онъ состоитъ изъ отдтњльныхъ свЪтлыхъ линій. Пропустивъ солнечный лучъ 
черезъ призму, мы получимъ третій видъ спектра; невооруженному глазу онъ кажется 
тождественнымъ съ непрерывномъ спектромъ твердыхъ и жидкихъ тЬлъ; но уже 
слабая зрительная труба позволяетъ замфтить въ немъ несколько черныхъ линій; 
изслЬдованіе солнечнаго спектра при очень большихъ увеличеніяхъ показываетъ, 
что онъ прерывается пфлымъ рядомъ такихъ лин. Впервые это явлене замфтилъ 
Волластонъ, точное жө изелЪдованіе его сдђлалъ Фраунгоферъ, въ Мюнхен; глав- 
нЬйшія изъ темныхъ лин солнечнаго спектра онъ отмћтилъ буквами латинскаго 
алфавита отъ А до Н; между этими линіями онъ замфтилъ рядъ другихъ. Дале, 
онъ показалъ, что въ спектр луны и Венеры наблюдаются тЬ жө темныя линіи, 
что и въ солнечномъ спектр; наоборотъ, въ спектрЪ неподвихныхъ звЪздъ не већ 
темныя линіи совпадаютъ съ линіями солнечнаго спектра. 

Уже Фраунгоферъ наблюдалъ, что темная линія солнечнаго спектра, обозна- 
чаемая буквою О, располагается на мћъстЬ желтой лини натрія; но это важное 
открыт!е было оставлено безъ вниманія, и только черезъ 40 лЬтъ оно послужило 
исходной точкой замфчательныхь изслфдованій Кирхгофа. ЗамЪтивъ, въ свою 
очередь, полное совпаденіе фраунгоферовой линіи О съ линіей натрія, онъ сталь 
искать объясненія этого факта. ИзвЪстно, что слабое пламя, будучи поставлено 
передъ очень яркимъ источникомъ свЪта, отбрасываетъ отъ себя тЬнь; если напрни- 
мфръ, помфетить горящую свЬчу передъ электрической лампой, то появится тфнь 
не только отъ свфчи, но и отъ пламени. Передъ щелью спектроскопа Кирхгофъ 
поставилъ слабо свфтящееся пламя натрія, а позади источникъ съ яркимъ бЬлымъ 
свЪтомъ; лучи послЪдняго на пути къ призм должны были пройти предварительно 
черезъ бл$дное пламя натрія; случилось то, чего ожидалъ ученый: получился вполнЪ 
непрерывный спектръ, только въ желтой его части, тамъ, гдф лежитъ линія натрія или 
линія О солнечнаго спектра, была замфтна двойная темная полоса. Лалфе, Кирхгофъ 
между щелью спектроскопа и источникомъ яркаго свфта помфетилъ слабое пламя 
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литія; тотчасъ же на мств линій литія въ спектр появились черныя полосы; то 
же повторилось и со всфми другими тђлами, которыя изслЗдовались указаннымъ спо- 
собомъ. Такимъ образомъ линіи, даваемыя слабымъ пламенемъ, становятся чер- 
ными, какъ только позади его будетъ помфщенъ сильный источникь свЪта; пламя 
поглощаетъ ТЪ лучи, которые само испускаетъ; отсюда слћдовало, что всякій газъ 
даеть темныя линіи въ спектр, если позади него будетъь находиться источникъ 
яркаго и постояннаго свЪта. 

Солнце состоитъ изъ раскаленной добъла массы и даетъ непрерывный спектръ: 
лучи его, направляясь къ земл, проходятъ сквозь газы; характеристическіе цвфта 
послфднихъ при этомъ поглощаются; такъ и возникаютъ фраунгоферовы лини. Это 
поглощеніе можеть произойти въ двухъ мфетахъ: или при прохожденіи лучей черезъ 
солнечную атмосферу, или при прохожденіи ихъ черезъ атмосферу земли. Зам%- 
чено, что извёстныя грушцы линій усилываются вечеромъ, когда солнечный свътъ 
на пути къ зөмлћ долженъ пройти черезъ болће толстый слой атмосферы; очевидно, 
эти линіп являются слфдемемъ поглощенія свфта въ земной атмосфер. На другія 
линіи время дня не им%ћөтъ вліянія; происхождене послъднихъ должно быть при- 
пасано, безъ сомнЪнія, солнечной атмосфер. 

Этимъ путемъ можно быстро и легко доказать присутсвіе въ атмосфер солнца 
извфстныхъ веществъ, каковы натрій, магній, кальцій, желћзо, водородъ и др.; но 
всякое детальное изслфдоване представляетъ много трудностей; прежде всего необ- 
ходимо весьма точно обозначить фраунгоферовы лини. Кирхгофъ и Энгштромъ 
(Апоѕітӧт) выполнили эту работу съ замчательною тщательностью: они отмфтили 
большое число линій. Но скоро оказалось, что болће совершенные инструменты 
позволяють вилфть значительно большее количество темныхъ линій; изслфдовашемъ 
ихъ занялся англійскій физикъ „Локзеръ (Г.оКуег). Въ настоящее время фотографія 
оказала важныя услуги спектроскопическимъ изслфдовавямъ и расширила значеніе 
послфднихъ. 

Теперь извфстно, что въ составъ солнца входить болће половины земныхъ 
элементовъ*). Замфчательно, что на солнцф доказано присутствіе малаго числа 
не метталическихъ тБлъ, — только водорода, углеродаи кремнія. Совсфмъ ли отсут- 
ствуютъ остальные, или только наблюдать ихъ очень трудно, — вопросъ, который 
рфшится въ будущемъ. Наоборотъ, присутств!е металловъ и особенно тћЬхъ, кото- 
рые обладаютъ большимъ атомнымъ вћсомъ, доказано съ несомнённостью. 


*) Современное состояніе нашихъ знаній о присутствіи на солнцЪ земныхъ элемек- 
товъ Роулэндъ (Ко\ап4) представляетъ въ слёдующемъ вид%: 

Точно доказано на солнцъ присутствіе желЪза (больше 2000 линій), никкеля, титана, 
марганца, хрома, кобальта, углерода (200 линій), ванадія, цирконія, церія, кальція (75 линій), 
скандія, неодимія, лантана, иттрія, ніобія, молибдена, пглладія, магнія, (20), натрія (11), 
кремнія, стронція, барія, аллюминія (4), кадмія, родія, эрбія, цинка, мзди (2), серебра (2), 
бериллія (2), германія, олова, свинца, калія и водорода. 

Подлежитъ сомнЪнію присутствіе на солнц иридія, осмія, платины, рутенія, тантала, 
торія, вальфрама, урана. 

Вовсе не доказано присутствія сурьмы, мышьяка, висмута, кислорода, цезія, золота, 
индія, ртути, фосфора, рубидія, селена, сћры, таллія, празеодимія. 

До сихъ поръ не найдены: бромъ, хлоръ, іодъ, фторъ, кислородъ, теллуръ, галлій, тулій, 
тербій и др. 

Цифры около названій әлементовъ показываютъ число точно наблюдавшихся въ 
спектрЪ линій. 
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Съ другой стороны, наблюдается значительное число такихъ фраунгоферовыхъ 
линій, которыя до сихъ поръ не были замфчены въ спектрахъ земныхъ тёлъ, и 
среди нихъ немало сильныхъ. Отсюда слфдуеть, что на солнцЬ присутствуетъ боль- 
шое число веществъ, не найденныхъ еще на землЪ (см. особую таблицу: „Спектраль- 
ный анализъ“). 

Планеты не обладаютъ собственнымъ свътомъ; онф отражаютъ только солнеч- 
ные лучи. Наблюдая планеты черезъ призму, мы получаемъ спектръ солнца, но 
съ тЬми измЪненіями, которыя вызываеть ихъ атмосфера; нъкоторые лучи оказы- 
ваются поглощенными, и число темныхъ линій возрастаетъ. Такимъ путемъ дока- 
зано что на Марс и Венер%Ъ присутствуетъ атмосфера, подобная нашей. На Юпитер 
найдена атмосфера, въ которой водяные пары играютъ очень большую роль. Кром% 
того, въ спектр его наблюдались лини, значеніе которыхъ еще не выяснено и 
которыя въ всякомъ случа соотвЬтствуютъ элементамъ, не извфетнымъ на землђ; 
подобныя же явленія наблюдались и на Сатурн. Наша луна, не имћющая и сл$- 
довъ атмосферы, не измЪняетъ солнечнаго спектра. 

Такимъ образомъ, спектроскопическимъ изеслдованіямъ планетъ не помфшалъь 
недостатокъ собственнаго яркаго свЪта; но еще удивительнфе результаты, касаю- 
щіеся неподвижныхъ звФздъ. По Секки (Ѕесећі) и Фогелю, послднія могутъ быть 
раздълены на три типа: къ первому принадлежатъ белыя или голубоватыя звфзды; 
сюда относится болће половины веБхъ неподвижныхъ звфздъ: Сиріусъ, Вега въ 
созвздіи Лиры, Атаиръ въ созвфзди Орла, Регулъ въ созвздіи Льва, Ригель въ 
созв%здіи Оріона и яркія звъзды Большой Медвфдицы (за исключеніемъ а) могутъ 
служить примЪрами этой группы. Әти звфзды находятся въ страшно накаленномъ 
состояніи; находящіеся въ ихъ атмосфер пары металловъ обладаютъ слабою по- 
глотительною способностью, и въ спектр ихъ наблюдаются только слфды тем- 
ныхь линий. 

Ко второй групп Секки принадлежать желтыя звЪзды; онф однородны съ 
нашимъ солнцемъ. Примфрами могутъ служить Капелла въ созвЪздін Возницы, 
Поллуксъ въ созвфзди Близнецовъ, Альдебаранъ въ созвъздіи Тельца а Большой 
Медвфдицы, Проціонъ въ созвфзди Малаго Пса. Спектръ ихъ характеризуется 
скученностью фраунгоферовыхъ линій; эти звёзды обладаютъ сравнительно холодной 
атмосферой нашего солнца: она наполнена парами металловъ. Элементы, присут- 
стве которыхъ доказано на желтыхъ звфздахъ, въ общемъ сходны съ элементами 
солнца. Разсматриваемая группа тоже многочисленна; къ ней принадлежитъ около 
трети вс$хъ звФздъ. 

Относительно малочисленъ третій типъ, къ которому относятся такъ-назы- 
ваемыя храсныя звЪзды. Спектръ ихъ характеризуется множествомъ фраунгофе- 
ровыхъ линій; въ такомъ числф онф не наблюдаются въ спектрахъ простыхъ тфль, 
а только въ спектрахъ химическихъ соединен. Смотря по тому, лежатъ ли тем- 
ныя линіи въ красной части спектра, или въ голубой, Секки разд5ляетъ красныя 
звЪзды на двф подгрулшы; различія послЬднихъ онъ объясняетъ составомъ ихъ 
атмосферы. Спектръ красныхъ звфздъ показываетъ, что температура ихъ сравни- 
тельно низка: въ атмосфер ихъ существуютъ химическія соединенія; мы можемъ 
даже высказать нфкоторыя сужденя объ ихъ составЬ: по крайней мЪр%, Фогелю 
удалось показать, что въ атмосфер такихъ звЪздъ присутствуютъ углеводороды. 
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Солнце. 


Теорія Канта въ общихъ чертахъ намфчаетъ тв фазы, черезъ которыя про- 
ходила земля, пока не достигла современнаго состоянія и не населилась живыми 
существами. Но, безъ набюденій надъ другими небесными тфлами, мы не можемъ 
составить даже приблизительнаго представленія о различныхъ періодахъ ея развития. 
Одни изъ міровыхъ тЬлъ развивались быстрће земли, другія медленнфе; они про- 
ходятъ тв стадш, которыя земля пережила или которыя ей предстоитъ пережить. 

Для уясненія первоначальнаго состоянія земли могутъ служить туманности. 
Часть ихъ, при помощи сильнфйшихъ телескоповъ, представляется въ видБ скоп- 


Рис. 109. Спиральпая туманность изъ созв%здія Оріона. Рис. 110. Кольцевая туманность пзъ созвзд!я Лиры. 


ленія отдфльныхъ звъздъ; другія, даже при самыхъ сильныхъ увеличеніяхъ, ка- 
жутся пятнами; свфтъ этихъ пятенъ, пропущенный черезъ призму, не даетъ непре- 
рывнаго спектра съ темными линіями; онъ представляетъ темную полосу, и на 
ней отдфльныя свфтлыя черты: туманности состоять изъ накаленныхь газовъ. По- 
ложеніе линій въ спектрЬ показываетъ, что въ ряду этихъ газовъ преобладающая 
роль принадлежитъ азоту и водороду. 

Въ такомъ же состоянін находилась та масса газовъ, изъ которой выдвлились 
солнце и планеты. Особенно интересны туманности, находящіяся въ быстромъ 
вращательномъ движеши; таковы, напримфръ, спиральная туманность въ Оріон 
(см. рис. 109), туманность Андромеды, спиральный характеръ которой доказанъ 
фотографическими снимками, и туманность въ созвЪздіи Борзыхъ Собакь (см. 
рис. 111), въ которой около свфтлаго ядра видны туманныя спиральныя полосы; 
сюда же относятся такія образованія, которыя имфютъ кольцеобразную форму и въ 
дентрь кольца представляють иногда звфзду (см. рис. 110). Хольденъ, директоръ 
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знаменитой Ликской обсерваторіп на гор% Гамильтона, въ Калифорнш, едълалъ 
замчательное открытіе: онъ нашелъ туманности, которыя имЪютъ улиткообразную 
форму. Очевидно, что туманности представляютъ газовыя массы, которыя, подъ 
вліяніемъ центробфжной силы, стремятся къ такому же распаденію, какое миріады 
вЬковъ назадъ произошло съ нашей солнечной системой. 

О дальнйшихъ фазахъ развитія земли мы можемъ судить по современному 
состоянію звЪздъ и солнца. Бълыя звфзды первой группы Секки, въ спектрахъ ко- 
торыхъ темныя лини соотвфтетвуютъ лині:ямъ водорода и немногихъ металловъ, 
находятся въ первой стадіи охлажденія; далфе ушли въ этомъ отношенін желтыя 
звъзды, къ числу которыхъ принадлежитъ и наше солнце. Надъ послфлнимъ дћ- 
лалось весьма много наблю- 
деній, и потому намъ необ- 
ходимо познакомиться съ 
нимъ подробнЪе. 

Невооруженному глазу 
солнце кажется невыносимо 
блестящимъ свтлымъ кру- 
гомъ; оно всегда считалось 
символомъ совершенства и 
чистоты; ЭТОТЪ ВЗГЛЯДЪ ДО 
того вкоренился во всЁ фи- 
лософскія системы прежнихъ 
временъ, что никто не со- 
мифвалея въ его справедли- 
вости. Но телескопъ пока- 
залъ, что кажущаяся чистота 
солида просто оптическій об- 
манъ. Шейнеръ въ Инголь- 
штадт, почти одновременно съ Галилеемъ и Фабриціемъ въ Виттенберг и 
Гарріотомъ (Наттгіої) въ Англін, открылъ существованіе солнечныхъ пятенъ; но 
наблюденія этихъ ученыхъ долго не были обнародованы: изслфдователи остере- 
гались распространять фактъ, совершенно противорћчащій общепринятымъ взглядам. 

Скоро, однако, сомнфнія исчезли... Если разсматривать солнце при помощи 
хорошей трубы, въ которой имфются приспособленія для защиты глаза отъ невы- 
носимаго блеска, то тотчасъ же станетъ яснымъ, что видъ его не соотвфтствуетъ 
первому впечатленію: поверхность солнца покрыта какими то своеобразными зер- 
нами, напоминающими скоплене кучевыхъ облаковъ; она не спокойна и находится 
въ состояніи волнообразнаго движенія; тутъ и тамъ видны свфтлыя блестящія мфета, 
такъ-называемые свњточи или факелы, и рядомъ съ ними отдфльныя темныя пятна 
(см. рис. 112). 

Эти пятна кажутся намъ чрезвычайно мелкими, но стоить только принять 
въ разочетъ страшную отдаленность солнца, и мы поймемъ, какъ громадны должны 
быть размры каждой замфчаемой нами темной точки. Діаметръ солнца равенъ 
187,000 нёмецкихь миль, онъ превосходить земной діаметръ болБе, чімъ въ сто 
разъ; мы видимъ его подъ угломъ зрЬнія въ 32’ (немного боле 1/5 градуса). 
Предметъ, находящійся на поверхности солнца и видимый въ лучшихъ приборахъ 


Рис. 111. Сппральная туманность изъ созаћзділ Борзыхъ собакъ. 
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подъ едва измфримымъ угломъ въ 1” достигаетъ ста миль; тЬло, величиною съ 
нашу землю, будетъ видно подъ угломъ въ 17”. 

Наименьшія изъ пятенъ представляются въ вид едва замфтныхъ черныхъ 
точекъ; иногда они усфиваютъ всю поверхность солнца; ихъ называютъ порами. 
Настоящія же солнечныя пятна значительно больше и иногда достигаютъ колос- 
сальныхъ размћровъ. Такъ, напримфръ, астрономъ 706асъ Мейеръ, 15-го марта 
1758 года, наблюдалъ пятно, діаметръ котораго составлялъ двадцатую часть діа- 
метра солнца, т.-е., достигалъ 9000 географическихъ миль и превосходилъ земной 
діаметръ въ 5 разъ. Еще 
значительнће было пятно, 
которое видфлъ въ Дес- 
сау, 4-го сентября 1850 г., 
одинъ изъ неутомимыхъ 
наблюдателей, ИГваде: это 
пятно было видимо подъ 
угломъ въ 5’, достигало 
30,000 географическихъ 
миль въ діаметр и за- 
нимало пространство въ 
716 милліоновъ квадрат- 
ныхъ миль. Такое не- 
обычайно огромное пятно, 
конечно, исключительное 
явленіе, но пятна вели- 
чиною съ нашу землю до- 
вольно обыкновенны. 

Форма солнечныхъ 
пятенъ различна; обыкно- 
венно они имфютъ видъ 
круга и состоять изъ 
темнаго ядра, окруженнаго лучеобразнымъ поясомъ, полупиьнью или пенум- 
брой (репитёта). Иногда солнечныя пятна болће или менфе вытянуты, а иногда 
и совеђмъ неправильны; часто пятна имъютъ форму спирали, иногда груп- 
пируютея по несколько вмъстћ; словомъ, въ форм пятенъ господствуетъ большов 
разнообразіе (см. рис. 113—115); одно и то же пятно въ относительно короткое 
время испытываетъ цфлый рядъ измЪненій: оно увеличивается или уменьшается, 
перетягивается такъ-называемыми „мостами“, участками свфтлаго вещества, про- 
ходящими черезъ его ядро и, наконецъ, совсфмъ исчезаетъ; въ другихъ мЪстахъ 
появляются новыя пятна. Процессъ новообразованія послфднихъ можно наблюдать 
очень часто; уже за нЬсколько дней онъ можеть быть предсказанъ впередъ: свЪт- 
лая поверхность солнца начинаетъ двигаться, появляется множество факеловъ и поръ; 
послднія колеблются то въ ту, то въ другую сторону, наконецъ, одно изъ нихъ 
начинаетъ увеличиваться и превращается въ настоящее пятно, около котораго по- 
степенно появляется полутЬнь. Не всегда этотъ процессъ такъ простъ и спокоенъ; 
иногда онъ сопровождается бурными изверженіями накаленныхъ газовъ, вырываю- 
щихся извнутри солнца. 


Рис. 112. Поверхность солица съ пятнами и свћточами (по Секки). 
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Число и величина одновременно появляющихся пятенъ весьма различны. 
Иногда они очень немногочисленны и невелики; потому-то старымъ наблюдателямъ, 
въ рукахъ которыхъ были лишь слабые приборы, казалось, что на солниЪ въ те- 
ченіе дфлыхъ мфсяцевъ и лЪтъ не существуетъ пятенъ. Съ үсовершенствованіемъ 
телескоповъ взглядъ этотъ оказался неправильнымъ. Тфмъ не менће наблюдаются 
рЬзкія противоположности; иногда пятна выражены очень слабо, иногда обладаютъ 
огромными разм%рами и выступаютъ въ большомъ чиелЪ. МноголЪтнія наблюденія 
надъ этими явленіями позволили подмЪтить законы, которымъ они подчиняются: 
черезъ каждые одинадцать лЬтъ наступаетъ максимумъ, и за нимъ слБдуетъ мини- 


Рис. 113. Солнечныя пятна (по Секки). 


мумъ. Періоды появленія солнечныхъ пятенъ совпадаютъ съ явленіями земного маг- 
нетизма и съ северными сіяніями. 

Каждое пятно уменьшаетъ поверхность солнца, испускающую свЪтъ и тепло; 
на небольшой ея части, гдф пятно появляется, это уменьшеше значительно. Мы 
знаемь цфлый рядъ звфздъ, сила свъта которыхъ подвержена значительнымъ ко- 
лебаніямъ; очевидно, что и солнце принадлежить къ этой груш; впрочемъ, осла- 
бленіе яркости его не особенно велико: поверхность, занимаемая пятнами въ пе- 
ріодъ нхъ максимальнаго развитія, составляетъ, обыкновенно, только ! „оу Часть 
поверхности. Несомнфнно, что количество тепла и свЪта, посылаемаго солнцемъ на 
землю, зависить отъ числа пятенъ; но, кажется, измЪненія его такъ ничтожны, 
что не могутъь быть наблюдаемы и измърены. 

Несмотря на неправильность появленія отдфльныхъ пятенъ, подмфчена стро- 
гая законность въ общемъ распредфлени ихъ по времени; то же слЬдүетъ сказать 
и относительно пространственнаго ихъ расположенія на поверхности солнца. Зам%- 
чено, что вблизи полюсовъ солнца вовсе не появляется пятенъ. Дальше 30° ши- 


М. Неймайръ. История земли, т. І. 6 
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роты и около экватора они наблюдаются рЪдко. Такимъ образомъ, поясами наиболь- 
шаго распространенія пятенъ служать части солнечной поверхности, расположен- 
ныя между 10° и 30° сфверной и южной широтъ. Эти два пояса называютъ „цар- 
ственными зонами“. 

Наблюдая одно и то же солнечное пятно въ теченіе нЪсколькихъ дней, можно 
подмЪтить, что оно излиняеть мтњсто: появившись на восточномъ краю солнеч- 
наго диска, пятно постепенно передвигается къ западу и на западномъ краю исче- 
заетъ (см. рис. 116). Пятна обладаютъ и собственнымъ движеніемъ, но послфднее 
относительно невелико. То правильное перем$щеше, о которомъ мы сейчасъ гово- 
рили, —явленіе кажущееся; пятно не измфняетъ, сколько-нибудь значительно, своего 
мЪста: само солнце движется около своей оси въ направленіи отъ востока къ за- 


Рис. 114—115. Солнечныя пятна (по Секки). 


паду, и въ этомъ движеніи принимаютъ участ!е пятна; по ихъ перемЪщенію оказа- 
лось возможнымъ вычислить время обращенія солнца около оси; оно равняется 
25,38 днямъ. По истеченіи половины этого времени каждое пятно должно періоди- 
чески исчезать на западномъ краю диска и опять появляться на восточномъ. На 
самомъ дфлЪ такой правильности не наблюдается: пятно въ теченіе того времени, 
когда оно бываетъ отъ насъ скрыто, часто совеЁмъ исчезаетъ или настолько изм%- 
няеть свою форму, что мы потомъ не узнаемъ его. ТЪмъ не менфе удавалось на- 
блюдать повторное появленіе пятенъ, хотя и очень р$дко. НЪкоторыя изъ нихъ 
можно было просл$дить въ течени 6 — 8, а одно даже въ теченіи 18—22 обо- 
ротовъ солнца, т.-е. въ теченіи 11/5 лЪтъ. 

Форма пятенъ бываетъ различна въ зависимости отъ того, гд мы ихъ ви- 
димъ — на краю, или въ серединЪ диска. Какъ и слЪдуетъ по правиламъ перспек- 
тивы, въ первомъ случа они очень узки, съ ядромъ въ видћ линіи, во второмъ— 
представляются въ свонхъ настоящихъ очертаніяхъ и имфютъ круглое ядро. Рис. 
117 — 118 схематически изображаетъ пятна въ разныхъ положеніяхъ. 


ФотосФЕРА, ХРОМОСФЕРА, КОРОНА. Т5 


Раскаленная добфла масса солнца носитъ названіе фотосферы (фс — свЪтъ); 
она отбрасываетъ на землю св$тлые лучи, и ее только видимъ мы невооруженнымъ 
глазомъ. На самомъ дфлф фотосфера окружена другими оболочками, невидимыми 
при обычныхъ условяхъ: ихъ наблюдаютъ только при полныхъ солнечныхъ затме- 
ніяхъ, въ видф узкаго краснаго кольца. Спектроскопическое изслЬдованіе послфд- 
няго показываетъ, что верхніе слои его состоять изъ накаленнаго водорода и не- 
извЪстнаго на землЪ элемента гелія, характеризующагося желтою линіею спектра. 
Въ нижнихъ, слояхъ доказано присутствіе нЪкоторыхъ тяжелыхъ металловъ, находя- 
щихся въ парообразномъ состояніи. Эта испускающая красный свЪтъ масса газовъ до- 
стигаетъ 1000 — 1800 миль 
толщины. Точно пылающее 
огненное море, окружаетъ 
она все солнце и, вел$д- 
стве своей окрашенности, 
носить названНе  хромо- 
сферы (хобиа — цвътъ). 

Между фотосферой и 
хромосферой лежитъ очень 
тонкій слой газовъ. Онъ 
обладаетъ замъчательными 
свойствами. Если во время 
полнаго солнечнаго затме- 
нія направить трубу спек- 
троскопа какъ разъ на то 
мЪсто, гд край фотосферы 
исчезаетъ за дискомъ на- 
двигающейся луны, то въ 
моментъ наступленя пол- 
ной темноты въ трубу спек- 
троскопа попадутъ лучи, Рис. 116. Два солнечныхъ пятна въ ихъ послъдовательномъ перемфщеши 

на солнечномъ дискћ (по Секки). 

испускаемые нижнимъ сло- 

емъ солнечной атмосферы, и дадутъ спектръ, характеризующійся множествомъ свът- 
лыхъ линій. Отсюда слфдуетъ, что разсматриваемый слой состоить изъ паровъ 
веБхъ металловъ, существующихъ на солнц. Бфлый свЪтъ фотосферы, при обыч- 
ныхъ условіяхъ, проходить черезъ этотъ слой; здфсь и поглощаются лучи, соот- 
вЪтствующіе характернымъ цвфтамъ металловъ, и въ сиектрЪ солнца возни- 
каютъ темныя фраунгоферовы лини. Часть солнечной атмосферы, въ которой про- 
исходить такое поглощеніе лучей, можно назвать иревращающим слоемъ (шикейгепде 
еше). 

При полномъ солнечномъ затменіи можетъ быть также наблюдаема самая край- 
няя оболочка солнца, такъ-называемая корона; она представляется въ видћ сіянія, 
окружающаго черный дискъ; у самаго края послфдняго корона наиболЪе ярка; она 
постепенно бл$днзеть и исчезаетъ на фонф неба (см. рис. 119). Корона прости- 
рается вверхъ на разстоянія, превосходящія во много разъ величину солнечнаго 
радіуса. Въ спектр ея, наряду съ характерными линіями водорода, замЪчается одна 
зеленая черта, соотвфтетвующая неизвфстному на землф элементу. Онъ названъ 
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хороніемъ. На основаніи различныхъ соображеній принимаютъ, что это — газъ, 
еще болфе легкій, чЪмъ водородъ. 

Особенно важны процессы, происходящіе на верхней поверхности хромосферы. 
Во время полнаго солнечнаго затменія, 8 Іюня 1842 года, на краю чернаго диска 
были замфчены красные выступы, названные мротуберанцами. Они наблюдались 
н раньше, но не возбуждали большого вниманія; теперь случилось наоборотъ, и 
слфдуюпия полныя затменія ожидались уже съ напряженнымъ нетерпћніемъ; изсл$- 
дованія этнхь замъчательныхъ явленій дали весьма важные результаты. Въ по- 
слфднее время удалось наблюдать хромосферу и протуберанцы, не дожидаясь затме- 
ній. Это составило эпоху въ истори вопроса. 

Разлнчаютъ нфсколько видовъ протуберанцъ. ПростЬйшая форма — такъ-на- 
зываемыя кучевыя протуберанцы: онъ представляютъ блестящія уплотненія (скуче- 


Рис. 117 —118. Схема кажущагося изм$нен!я солнечныхъ пятенъ, происходящаго вслћдствіе вращен!я солпца. 


нія) хромосферы. Сл5дующи видъ — туманныя протуберанцы, похожія нЁсколько 
на наши облака; процессъ ихъ образования заключается въ слфдующемъ: изъ хро- 
мосферы выдвигаются одинъ или два огненныхъ столба и, поднявшись на высоту 
около 16,000 географическихъ миль, разсыпаются въ туманоподобныя массы. Тре- 
тій видъ-— такъ-называемыя металлическія или лучевыя протуберанцы; онЪ стре- 
мительно поднимаются съ поверхности солнца, взлетаютъ въ перпендикулярномъ 
или наклонномъ направлен, разсыпаются снопами или падаютъ внизъ въ видћ 
ракетъ. Время, въ теченіе котораго совершаются всф эти быстрыя изм%ненія, чрез- 
вычайно коротко; протуберанцы могутъ быть сравнены съ сильными земными вул- 
каническими изверженіями; вфроятно, мы имфемъ здесь дБло съ накаленными га- 
зами, вырывающимися съ поверхности солнца; самые страшные вулканическіе 
процессы, наблюдаемые на земл, ничтожны въ сравненіи съ этими явленіями (см. 
особую таблицу; „Солнечныя протуберанцы“). 

Спектроскопъ нозволяеть намъ опредфлить составъ протуберанцъ: туманныя 
протуберанцы состоятъ изъ накаленнаго водорода и гелія, т.-е. изъ элементовъ, 
образующихъ верхнюю часть хромосферы. Металлическія или лучевыя протуберанцы 
наряду съ водородомъ и геліемъ содержатъ еще натрій, магній, барій, титанъ и 
желфзо, т.-е. тв металлы, которые входятъ въ составъ болће глубокихъ слоевъ 
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хромосферы. Поэтому туманныя протуберанцы возникаютъ въ томъ случа%, когда выбра- 
сываются раскаленныя массы газовъ изъ верхней части хромосферы, металлическія 
же въ томъ случа%, когда происходитъ изверженіе изъ глубокихъ слоевъ послфдней. 

Появленіе протуберанцъ не ограничено какой-нибудь опредБленной поверхно- 
стью солнца: онф наблюдаются всюду, —и у полюсовъ, и у° экватора, — хотя и 
не одинаково часто. Какъ въ сфверномъ, такъ и въ южномъ полушаріи солнца 
находятся по два пояса, характеризующихся наиболће частымъ появленіемъ про- 
туберанцъ. Два изъ нихъ расположены недалеко отъ экватора и совпадаютъ съ 
такъ называемыми „царственными зонами“, въ которыхъ наблюдается наибольшее 
число солнечныхъ пятенъ; два другихъ лежать недалеко отъ полюсовъ, между 70 
и 80 градусами широты. Такимъ 
образомъ мы видимъ, что суще- 
ствуеть известная связь между 
солнечными пятнами и протубе- 
ранцами; области максимальной 
напряженности посл$днихъ совпа- 
даютъ съ зонами наибольшаго 
распространенія пятенъ. Точно 
также свЬточи (или факелы) рас- 
полагаются, главнымъ образомъ, 
около пятенъ (см. рис. 120). Такое 
совместное существованіе этихъ 
явленій даетъ право допустить при- 
чинную зависимость между ними: 
надо полагать, что это обстоя- 
тельство въ связи съ данными 
спектральнаго анализа поможетъ 


А Рис. 119. Солнце при полномъ солвечномъ затменіи съ проту- 
объленить физическія свойства беранцами и короной (по Секки). 


солнца. 

Но въ настоящее время представленія наши о физическихъ свойствать 
солнца крайне противор$чивы. На основаніи своихъ замфчательныхъ работъ, 
Кирхгофъ предполагаетъ, что солнечное ядро находится въ жидкомъ или твер- 
домъ состоянш. Не трудно доказать, что существован1е твердаго солнечнаго ядра 
мало вфроятно. Гораздо труднће рЬшить, находится ли солнце въ жидкомъ состоя- 
нін, какъ это думаеть Цёллнеръ, или въ газообразномъ, какъ это допускаетъ 
Секки. Главною опорой взглядовъ Цёллнера служатъ изверженныя протуберанцы; 
для объясненія такихъ стремительныхъ взрывовъ необходимо допустить, что сол- 
нечная поверхность находится въ извфстномъ напряженіи: послЬднее обусловли- 
вается, по Цёллнеру, существованіемъ жидкако слоя, окружающаго газообразное 
ядро. Солнечныя же пятна этотъ изслЬдователь разсматриваетъ, какъ застывшія 
массы шлаковъ, плавающія на раскаленномъ солнечномъ моръ. Производя извћ- 
стное давленіе внизъ, они и вызываютъ появленіе протуберанцъ, обыкновенно 
наблюдаемыхъ вокругъ пятенъ. 

Секки, полагая, что солнце находится въ газообразномъ состояніи, опирается, 
главнымъ образомъ, на ничтожную плотность н чрезвычайно высокую температуру 
его. По вычисленіямъ астрономовъ, плотность солнца немного превосходить плот- 
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ность воды. Съ другой стороны, спектральный анализъ показываетъ, что солнце 
состоитъ преимущественно изъ желфза и другихъ тяжелыхъ металловъ; поэтому, 
если бы оно находилось въ жидкомъ состоянш, то должно было бы обладать боль- 
шимъ удфльнымъ вЪсомъ. Этому соображенію, на первый взглядъ, противор$читт 
существованіе сильнаго давленія внутри солнца; повидимому, на извфетномъ раз- 
стоянін отъ поверхности оно должно сгустить всякій газъ въ жидкость. Но давле- 
нію противудфйствуетъ необычайно высокая температура. Лабораторныя изелъдо- 
ванія, впервые произведенныя Наттереромъ, показали, что при достаточно высо- 
комъ давленіи всЪ газы переходятъ въ жидкое и твердое состояніе, но только въ 
томъ случаф, если температура не переступаетъь извЬстной границы; при очень 
высокихъ температурахъ даже самыя сильныя давленія не производятъ сжижешя 
газовъ. Предълъ, выше котораго невозможно существованіе жидкости, — называется 
критической температурой. Для различныхъ газовъ эта величина различна; для 
углекислоты она равна 31° Ц. По пред- 
положенію Секки, жаръ, господствующій 
на солнц, переходитъ за предлы вефхъ 
критическихъ температуръ, и потому, 
несмотря на чрезвычайно высокое да- 
вленіе, ни газы, ни пары металловь не 
могутъ перейти въ жидкости. Конечно, 
газы, находящіеся въ такихъ исклю- 
чительныхъ условіяхъ, т.-е. при весьма 
высокой температур$ и подъ очень 
сильнымъ давленіемъ, будутъ сильно 
сгущены, и считать ихъ газами можно 
Рис. 120. Солнечное аи свЪточами (по не безъ оговорокъ. Во ВСД случаф, 
они превратятся въ чрезвычайно густую 
и упругую массу, и достаточно ничтожныхъ измћненій давленія и температуры, чтобы 
произошли бурныя возмущенія въ верхней оболочк такой массы. Этими возмуще- 
ніями, какъ думаетъ Секки, и объясняются протуберанцы, пятна и свЪточи (факелы). 
Въ настоящее время почти всф принимаютъ, что солнце находится въ газо- 
образномъ состояніни; однако, этотъ взглядъ не можеть объяснить съ достаточною 
полнотою веБхъ явленій, происходящихъ на солнцф. Концентрація солнечныхъ 
пятенъ въ „царетвенныхъ зонахъ“ и ихъ періодичность являются фактами, о ко- 
торыхъ мы не можемъ высказать никакого сужденія. Точно также и самая посл$д- 
няя гипотеза, принадлежащая А. ИГмидту п разсматривающая пятна и протубе- 
ранцы, просто какъ явленія преломленія свЪта, вызываемыя измфнешемъ 
плотности внутреннихъ слоевъ, нисколько не объясняетъ ихъ. Въ настоящую ми- 
нуту мы можемъ только сказать, что, по всЬмъ вБроятіямъ, пятна являются слћд- 
ствіемъ охлажденія солнца. Несмотря на свою высокую температуру, послЪднее, 
несомнЪнно, должно охлаждаться: въ теченіе многихъ милліоновъ лЬтъ оно теря- 
етъ посредетвомъ лученснусканя огромныя количества теплоты; теплота эта раз- 
ливается по міровому пространству. 
Мы не знаемъ температуры солнца, но можемъ опредфлить количество тен: 
лоты, теряемой имъ; найдено, что потеря эта огромна и что при самыхъ благо- 
пріятныхъ условіяхъ вся солнечная масса охлаждается ежегодно, по крайней м рф, 
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на 1,8 градуса; слЬдовательно, только въ историческое время температура его 
понизилась боле, чЪмъ на 100005. Но лучеиспусканіе происходить въ теченіе 
многихъ милліоновъ лётъ, и внутренность солнца охлаждается медленнће его внЬш- 
нихъ слоевъ; естественно было бы ожидать уже давно появленія на солнцћ твер- 
дой темной коры. Очевидно, потеря какимъ то способомъ восполняетея. Однимъ 
изъ важнйшихъ успъховъ физики было открытіе источника, возвращающаго солнцу 
теряемую теплоту. Гельмгольць справедливо полагаетъ, что вслЬдстіе сокращенія 
объема солнца освобождается огромное количество теплоты, которое на много мил- 
ліоновъ лЪтъ можетъ покрыть потери, происходящія вслъдствіе лучеиспусканія. 
Новъйшія изсл%дованія дБйствительно показали, что температура солнца не только 
не понижается, но, можетъ быть, даже и возрастаетъ. Другимъ чрезвычайно важ- 
нымъ источникомъ солнечной теплоты являются метеориты, ежегодно падающіе на 
солнце въ большомъ количеств%. 

Но въ далекомъ будущемъ предвидится огромный притокъ тепла къ солнцу, 
независимо отъ указанныхъ источниковъ. Астрономы еще не доказали, что ско- 
рость движенія иланетъ уменьшается, но имфется достаточно серьезныхъ основа- 
ній считать такое допущеніе болће, чмъ въроятнымъ. Для того, чтобы объяснить 
распространеніе колебательныхъ движеній свЪта и тепла, допускають существова- 
ніе такъ называемаго эөира, вещества, наполняющаго все міровое пространство 
ВелЪдствіе сопротивленія этого эөира, движеніе небесныхъ тЬлъ должно замед- 
ляться. То же дъйствіе производять и падающія массы метеоритовъ. Вел$детве 
этого, чрезвычайно медленно, но постепенно притягательная сила солнца должна 
преодолЪвать центробъжную силу планетъ. Потому то планеты описываютъ при 
своемъ движеніи, въ сущности, не эллипсы, а спирали и приближаются постепенно 
къ солнцу; наступить моментъ, когда, планеты на него упадутъ. Прежде всего та- 
кая судьба постигнеть Меркурія, затмъ Венеру, далЪе землю и другія планеты. 
Само собою понятно, что при паденіи этихъ міровыхъ тфль произойдетъ страшное 
нагрфваше. Каждая планета, падая на солнце, разовьетъ извфстное количество 
теплоты, и только съ того момента, когда послЗдняя изъ нихъ погибнетъ, начнется 
охлажденіе центральнаго тЬла. Будетъ ли оно окончательнымъ, или же, растрески- 
ваясь и сокращаясь, солнце освободить новыя количества теплоты, или, наконецъ, 
произойдетъ еще разъ сильное нагрфван!е, всл$детв!е столкновенія съ какимъ-ни- 
будь другимъ небеснымъ тЬломъ, все это вопросы, разсмотрЪніе которыхъ слишкомъ 
далеко уклонило бы насъ отъ главной задачи нашей — прослъдить исторію земли. 


Состояніе міровыхъ т$лъ. 


Изучая солнце, мы познакомились съ одною изъ стадій развитія охлаждающихся 
міровыхъ тЬлъ; весьма вроятно, что въ томъ же состояніи находятся и всЪ жел- 
тыя звзды Секки, къ числу которыхъ принадлежитъ и солнце. Дальнъйшій шагъ 
въ этомъ направленіи представляють красныя и, въ значительномъ большинств%, 
перемьнныя звъзды, относящіяся къ третьей и четвертой группамъ Секки. Какъ 
мы уже знаемъ, спектры этихъ тфлъ характеризуются широкими темными поло- 
сами, такъ-называемыми колоннадами, и обнаруживаютъ особенности, по которымъ 
можно заключить о присутствіи на нихъ значительнаго числа химическихъ соеди- 
неній. Температура бфлыхь и желтыхъ звфздъ очень велика и не допускаетъ обра- 
зованія позлёднихъ; элементы тамъ существуютъ въ свободномъ состояніи; наобо- 
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ротъ, процессъ охлажденія красныхъ звЪздъ зашелъ такъ далеко, что полное раз- 
ложеніе вещества на нихъ невозможно. ИзмЪнчивость яркости этихъ звЪздъ при- 
водить къ тому же выводу, т.-е. къ признанію болфе низкой температуры: впро- 
чемъ, колебанія ихъ блеска не всегда объясняются охлажденіемъ. На нЪкоторыхъ 
изъ разсматриваемыхъ звЪздъ эти измфненія носятъ правильный періодическій ха- 
рактеръ; ихъ можно объяснить существованіемъ большихъ темныхъ спутниковъ, 
которые въ извстные періоды проходятъ мимо звЪздъ, закрываютъ и затемняютъ 
ихъ. Въ другихъ случаяхъ мы, вЪроятно, имћемъ дфло съ весьма сильнымъ раз- 
витіемъ пятенъ и, можетъ быть, даже съ цЬлыми отвердфвшими материками, тутъ 
и тамъ выступающими среди огненнаго моря. 

Иногда, постепенное понижеше яркости небесныхъ тълъ нарушается стреми- 
тельными катастрофами. Въ этомъ убфждаеть насъ внезапное появленіе новыхъ 
звздъ. ИзвЪстный примфръ представляетъ звфзда Тило де Браге, названная такъ 
по имени славнаго датскаго астронома ХҮІ столЪтія. Однажды вечеромъ, къ невы- 
разимому своему удивленію, Тихо де Браге замтилъ близъ зенита въ созвЪздін 
Кассіопеи яркую звЪзду необыкновенной величины. Это было 11-го ноября 1572 
года. ЗвЬзда обладала сильнымъ бфлымъ блескомъ и, повидимому, принадлежала 
къ числу неподвижныхъ звфздъ, но превосходила ихъ своею яркостью; въ этомъ 
отношеніи она приближалась къ Венер. Впрочемъ, скоро блескъ ея сталъ умень- 
шаться: уже въ декабрЪ того же года она сдфлалась равной Юпитеру, а въ фев- 
ралЪ и март 1573 года сравнялась съ звфздами первой величины съ желтымъ 
блескомъ. Въ конц марта блескъ ея превратился въ красный, подобный блеску 
Марса; въ апрфл$ и маф она понизилась до звЪздъ второй величины, въ іюлф и 
август превратилась въ звфзду третьей величины, въ ноябр$ и декабрЪ -— въ звЪзду 
четвертой величины. Переходъ отъ пятой къ шестой величин произошелъ въ про- 
межутокъ отъ декабря 1573 года до февраля 1574. Посл этого новая звЪзда пріоб- 
р$ла бЪлый блескъ и исчезла, переставъ быть замфтной для простого глаза. Такимъ 
образомъ, она проблестћла ровно 17 мфеяцевъ. По всей вфроятности, она совпадаетъ 
съ тою изъ наблюдаемыхъ черезъ телескопъ звЪздъ десятой или одиннадцатой ве- 
личины, которую Аргеландеръ нашелъ какъ разъ на мъст, указанномъ Тихо де Браге. 

Подобныя явленія наблюдались неоднократно. Такъ-называемая звфзда Нея- 
лера была открыта 10-го октября 1604 года въ созвъздіи Зміеносца; она обла- 
дала блескомъ Венеры, но уже въ март 1606 года перестала быть видимой даже 
зоркому глазу. Въ ночь на 12-е мая 1866 года Ю. Шмидть, въ Аеинахъ, и 
Джонъ Бирмингэмъ, въ Ирландіи, вдругъ замфтили въ созвЪздіи Съверной короны 
чрезвычайно яркую звфзду; въ ту же ночь блескъ ея уменьшился, и уже черезъ 
восемь дней звЪзда перестала быть видимой для невооруженнаго глаза. Точныя 
опредфленія показали, что эта звЪзда уже давно была причислена Аргеландеромъ 
къ звЪздамъ девятой или десятой величины и что до сего дня она обладаетъ 
этою яркостью. Въ 1876 году подобный случай быль замъченъ Ю. Шлмидтомъ 
въ созвЪздіи Лебедя. Наконець, въ августь 1885 года въ туманности Андромеды 
внезапно вспыхнула новая звфзда шестой величины; уже въ 1886 году 
она стала звфздой двфнадцатой величины и постепенно исчезла совсЬмъ. Въ виду 
правильнаго убыванія яркости, Зеелигеръ предположилъ, что появленіе такихъ 
звЬздъ обусловливается внезапнымъ ихъ нагрфвашемъ, которое, быть можетъ, 
происходить велфдетве паденія на нихъ темнаго твердаго тфла. Говоря объ 
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образованіи новыхъ звЪздъ, можно имфть въ виду указанный этимъ ученымъ 
процесеъ. 

Среди извЪстныхъ намъ неподвижныхъ звЪздъ до сихъ поръ не наблюдалось 
дальнЬйшихъ стадій охлажденія. Тфла, обладающія температурою болће низкой, 
чЪмъ звфзды третьяго и четвертаго типа Секки, вфроятно, не совефмъ темны, но 
они обладаютъ слишкомъ незначительнымъ блескомъ; черезъ нензмЪримо громад- 
ныя разстоянія, отдЪляющія эти звъзды отъ насъ, свЪтъ не можетъ проникнуть... 
Поэтому для дальнйшихъ сопоставленій мы должны обратиться къ нашей планет- 
ной системт, представители которой свЪтятъ отраженнымъ солнечнымъ свЪтом>ъ. 
Что касается четырехъ крайнихъ планетъ, — Нептуна, Урана, Сатурна и Юпитера, 
то послФднее не совсфмъ вфрно; новЪйшія изслЪдованія показали, что эти планеты 
въ незначительной степени, кажется, обладаютъ и собственнымъ свЪтомъ; онъ нахо- 
дятся въ слабо раскаленномъ состояніи. Нельзя сколько-нибудь опредЪленно ска- 
вать, представляють ли онЪ газообразную, твердую или жидкую массу, но во 
всякомъ случаЪ несомнфнно, что ихъ плотность незначительна. Объ атмосфер этихъ 
планеть мы уже говорили въ глав о спектральномъ анализЪ и еще раньше, при 
олисанін извъстнаго кольца, окружающаго Сатурнъ. Вкратць укажемъ здЪеь на 
своеобразныя полосатыя пятна, покрывающія большую часть поверхности Юпитера. 
Прежде считали ихъ образованіями, подобными облакамъ, но въ послфднее время 
Барнардъ, на основаніи многолЪтнихъ наблюденій, пришелъ къ заключеню, что 
поверхность этой планеты находится въ пластическомъ тЬстообразномъ состояніи. 
Полосы должны быть приписаны измненіямъ цвћта, происходящимъ “волфдетв!е 
внутреннихъ изверженій. Если только эта догадка подтвердится, то Юпитеръ будетъ 
служить примЪромъ древняго медленно потухающаго солнца. 

О многочисленныхъ астероидахъ можно сказать немного: на бӧльшихъ изъ 
нихъ, и особенно на Вест, открыты слды атмосферы. 

Громадный интересъ представляютъ наблюденія надъ планетами, лежащими 
въ пояс астероидовъ, и особенно надъ Марсомъ. Венера и Меркурій, орбиты кото- 
рыхъ лежатъ между солнцемъ и землей, менфе изучены. Марсъ, крайняя изъ четы- 
рехъ ближайшихъ къ солнцу планетъ, имћетъ двухъ незначительныхъ спутниковъ. 
Среднее разстояніе его отъ солнца достигаетъ 31 милліона миль: оно немного болће 
половины средняго радіуса земной орбиты; поэтому Марсъ получаеть отъ солнца 
почти вдвое больше тепла и свЪта, чЪмъ земля. Эксцентрицитетъ его орбиты срав- 
нительно великъ: Марсъ приближается къ солнцу на 28 милліоновъ миль и уда- 
ляется отъ него на 33 милліона миль; діаметръ его достигаетъ 909 миль и немного 
превосходитъ земной радіусъ. Его поверхность = %/,о, объемъ 1/3, масса !/,; земли. 
Свое обращеніе вокругъ солнца Марсъ совершаетъ въ 687 дней, а около оси въ 
24 часа 37 минутъ и 24 секунды. 

ИзслЪдованія Марса производились неоднократно, но особенно благопріятны 
были условія для точныхъ наблюденій Сжапарелли, которыя были произведены въ 
1877, 1879, 1882 и 1888 годахъ; миланскому астроному обязаны мы чрезвычайно 
интересными фактами, касающимися этой замъчательной планеты (см. на особомъ 
листЬ: „Полушарія Марса“). 

На поверхности Марса замчаются двъ составныхъ части: болфе свфтлая, — 
желтая или красная, и болће темная, —сЪростальная или черная; онф не измфняють 
своего положенія и очертанія. Темныя части считаютъ материками, свЪтлыя — 
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морями. Распред$лен1е моря и суши на Марсъ существенно отличаются отъ рас- 
предћленія ихъ на земл: пространство, покрытое водой, тамъ значительно меньше, 
чђмъ у насъ, и едва охватываетъ половину всей поверхности; на Марс нфтъ боль- 
шихъ материковъ, и вся суша состоить изъ ряда значительныхъ острововъ, отдф- 
ленныхъ другь отъ друга каналами; они скучены у экватора и въ с$верномъ полу- 
шаріи; южное полушаріе занято водой. 

Въ теченів одного оборота Марса около оси море испытываетъ замфтныя изм%- 
ненія въ цвътв. Нъкоторыя мъста его носятъ неопредфленный характеръ: въ одно 
время они являются сушей, въ другое —-моремъ; ихъ считаютъ мелями. Н%которыя 
изъ площадей, освобождающихся изъ подъ воды, по наблюденіямъ Пижеринга (Ріске- 
гіпс), быстро окрашиваются въ зеленый цвФть; получается впечатлфн!е, что здЬсь 
необычайно быстро развивается растительность. Но всего замЪчательнфе упомянутые 
выше каналы; они тянутся по направленію правильныхъ прямыхъ и занимаютъ 
четвертую часть пространства планеты. Ни одно изъ этихъ загадочныхь образова- 
ній не оканчивается слЪпо: всЬ они связаны между собою, съ моремъ и съ озе- 
рами. Иногда каналъ бываеть въ продолженіи болће или мене короткаго времени 
невидимъ, иногда имфетъ видъ широкой размытой полосы. Своебразныя измЪненія 
каналовъ заключаются въ ихъ раздвоеніи; послЬднее совершается быстро, — въ 
нЪсколько дней, иногда въ нфеколько часовъ. Подробности этого процесса еще не- 
известны намъ; мы видимъ только на мъст прежней одной линіи двЪ новыхъ рядомъ 
(см. рис. 121). Если мы можемъ сравнить эти узкіе, длинные, вытянутые точно по 
шнурку, каналы съ нашими земными сооруженіями, то передъ процессами ихъ раздваи- 
ванья наша фантаз1яостанавливается; мы не можемъ составить никакого сколько-нибудь 
удовлетворительнаго представленія о сущности и значеніи этого загадочнаго явления. 

Кром желтыхъ и сф$рыхь участковъ, постоянно сохраняющихъ свои очерта- 
нія, на Маре замтны совершенно б$лыя области, располагающіяся у полюсовъ. Онъ 
измфняють свои протяженія въ зависимости отъ господствующихъ тамъ временъ 
года. ПослЪднія мы можемъ опредфлить съ большою точностью, такъ какъ необхо- 
димыя для этого данныя, —положеніе экватора, оси и время обращенія Марса, 
известны. На сЪверномъ полушаріи господствуетъ умфренная и короткая, а на юж- 
номъ- суровая и продолжительная зима. Такъ же, какъ и у насъ на зөмл%, бфлыя 
полярныя пятна Марса увеличиваются зимой и сильно уменьшаются въ теплое 
время года. Офверная полярная граница Марса располагается у самаго полюса, 
южная отклонена на 5,40 или 340 км.; 3—6 м5сяцевъ спустя послЪ лЪтняго солнце- 
стоянія (самаго длиннаго дня) южный полюсъ освобождается отъ льда. Иногда снЬж- 
ныя поля удаляются больше отъ полюсовъ и доходять до экватора; они быстро 
изчезаютъ подъ дЪйствіемъ солнечныхъ лучей и, видимо, появляются въ то время, 
когда надъ соотвфтствующей частью Марса стоятъ облака и туманы. Спектроскопи- 
ческія изслЬдованія указываютъ на обильное присутств!е въ атмосфер Марса водя- 
ныхъ паровъ, а телескопъ —на существованіе облаковъ и тумановъ; отсюда есте- 
ственно заключить, что на Марс существуютъ моря и что сБростальная часть его 
поверхности соотвЪтствуетъ его водоемамъ. 

Наряду съ этимъ замЪчательнымъ сходствомъ, невольно бросающимся въ глаза 
при сравненіи Марса съ землею, замфчаются и большія различія. Было уже ука- 
зано, чго материки Марса распадаются на цЬлый рядъ скученныхъ острововъ и 
что море занимаетъ относительно меньшую часть поверхности. Кром того, упомя- 
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нутыя выше мели и измЪнчивость внфшняго облика моря служатъ доказательствами 
незначительной его глубины; что же касается рельефа поверхности, то мы не нахо- 
димъ тамъ и слфдовъ тЬхъ рЬзко выстүпающихъ лин, которыя на землЪ соот- 
вЪтствуютъ величайшимъ горнымъ хребтамъ. Но боле всего возбуждает наше 
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Рис. 121. Раздвоен!е каналовъ на Марс% (по Скіапарелли). 

удивленіе фактъ, впервые подмфченный Сжапарелли и подтвержденный астроно- 
мами Ликской обсерваторін: оказывается, что и суша, и море испытывають топо- 
графическія измъненія; послЪднія совершаются ежегодно и часто съ большою быстро- 
той. Напрасно станемъ мы искать подобныхъ явлений на нашей планет$. 

Заканчивая наше знакомство съ Марсомъ, мы должны остановиться еще на 
одномъ вопрос. На этой планет есть и суша, и вода, и атмосфера, и климатиче- 
скія измфненя, какъ на земл. Но существуетъ ли тамъ органическая жизнь, зеле- 
нЬютъ ли свБжіе лћса и луга, обитаютъ ли животныя? Все, что было сказано выше, 
ДФлаеть возможнымъ появленіе организмовъ на Маре, но опредфленнаго отвЪта на 
поставленные вопросы наука не можеть дать. Невфроятно, чтобы планета, обладаю- 
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щая благопріятными условіями для ея засоленія, оставалась пустынной и мертвой. 
Если приписывать возникновеніе живыхь существъ непосредственному дйствю 
Творца, то трудно допустить, чтобы Онъ, создавъ міровое тёло, годное для обита- 
нія организмовъ, не заселилъ бы его. Если же мы станемъ объяснять появлеше 
организмовъ процессомъ самозарожденія, то будетъ непонятно, почему то же веще- 
ство и т же силы на Марсћ не произвели того же дфйствя, что и на земл. Съ 
большимъ вћроятіемъ можно допустить, что сосфдняя съ нами планета обладаетъ 
своимъ населеніемъ, но доказать этого мы не въ силахъ. Можно даже допустить, 
что организмы Марса въ значительной степени сходны съ организмами земли, — что 
тамъ существуютъ и животныя, и растенія; конечно, весьма вЪроятно, что они им$- 
ютъ своеобразную внЪшность и не могутъ быть отнесены ни къ одному изъ на- 
шихъ классовъ. Лфлались догадки, какими духовными особенностями обладаютъ 
гипотетическіе люди Марса и при какихъ соціальныхъ условіяхъ они живутъ; все 
это —фантазіи, недостойныя науки; въ лучшемъ слүча%ф это благодарная тема для 
романовъ въ духЬ Жюля Верна, и ничего больше. 

Вкратић коснемся здфеь вопроса о населенности другихъ неђвеныхъ тњлъ; 
онъ оказывается гораздо сложнфе, чЪмъ это можетъ показаться съ перваго взгляда. 
Появленіе животной и растительной жизни на землЪ связано съ возможностью суще- 
ствованія сложныхъ соединеній углерода съ водородомъ, кислородомъ, азотомъ и 
др., особенно такъ называемыхъ бБлковъ. При температур около 70° Ц,, слћдо- 
вательно значительно ниже точки кипнія воды, бфлки свертываются. При боле 
высокихъ температурахъ невозможна никакая жизнь; только нёкоторые низшіе орга- 
низмы переносять значительный жаръ. Точно также нътъ благопріятныхъ условій 
для развитія жизни, если температура лежитъ ниже точки замерзанія. Такимъ обра- 
зомъ, на всемъ протяженіи безконечно огромнаго ледяно-холоднаго міроваго про- 
странства, въ которомъ висять страшно раскаленныя солнца и звфзды, найдутся 
небольшія области, гдф можетъ ютиться органическая жизнь. Для развитія послЪд- 
ней необходимы извфетныя количества углекислоты, воды, кислорода и азота и 
цЪлый рядъ благопріятныхъ условій. Ве самосвътящія звЪзды не обладаютъ этими 
условіями уже въ виду ихъ высокой температуры. То же слдуетъ сказать о туман- 
ностяхъ; только кометы, за исключеніемъ моментовъ ихъ наибольшаго приближе- 
нія къ солнцу, нагрћты мало. Такимъ образомъ, изъ всћхъ видимыхъ нами небес- 
ныхъ тБлъ на однихъ планетахъ могутъ существовать организмы; Юпитеръ, Сатурнъ, 
Уранъ и Нештунъ обладаютъ слишкомъ высокой температурой; астероиды и спут- 
ники или совсфмъ лишены атмосферы, или только имЪютъ сл$ды ея; въ иныхъ 
случаяхъ они такъ удалены отъ солнца, что не получаютъ необходимой для раз- 
витія органической жизни теплоты. Только на Маре и на Венер%, которая полу- 
чаетъ отъ солнца почти вдвое больше теплоты, чЪмъ земля, возможно присутствіе 
организмовъ. Что же касается Меркурія, то только незнательныя частн его поверх- 
ности представляютъ благопріятныя условія для развитія населенія. 

Такимъ образомъ, среди огромнаго количества видимыхъ небесныхъ тЬлъ най- 
дутся только дв или три планеты, на которыхъ можетъ существовать органиче- 
ская жизнь, подобная нашей. По всему вЪроятію, большая часть неподвижныхъ 
звЪздъ окружена своими планетами; весьма возможно, что и среди нихъ найдутся 
тфла, обладающія благопріятными условіями для появленія организмовъ. Мы до сихъ 
поръ предполагали, что для развитія посл$днихъ необходимо существованіе бђлковыхъ 
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веществъ, но привести положительные доводы въ пользу этой мысли мы не можемъ. 
Съ вЪроятностью можно предположить, что при неизвфстныхъь намъ температур- 
ныхъ условіяхъ, другіе элементы могутъ образовать соединенія, подобныя нашимъ 
бЪлкамъ, и что въ этихъ соединеніяхъ будуть возможны сложные химическіе и 
физическіе процессы, сходные съ тми, которые мы наблюдаемъ въ животныхъ 
и растеніяхъ и называемъ „жизнью“. Хотя эта догадка лежитъ въ предфлахъ воз- 
можнаго, но мы не имфемъ никакихъ данныхъ, чтобы дфлать дальнйшіе выводы. 


Луна. 


Послднимъ членомъ въ ряду тЬхъ небесныхъ тБлъ, съ которыми можно 
сравнивать землю, является луна. Относительно близкое сосБдство нашего спутника 
дЪлаетъ возможнымъ точныя изслфдованя его поверхности. Если мы станемъ раз- 
сматривать огромную карту луны, представляющую результаты многолЪтнихъ тру- 
довъ Ю. Шмидта, въ Аөинахъ, то увидимъ, что топографія многихъ участковъ 
нашихъ земныхъ континентовъ далеко не такъ точно извфетна намъ, какъ топо- 
графія видимой стороны нашего спутника. Но для уясненія земныхъ явленій эти 
весьма важныя данныя имфють мало значен!я: свойства земли и луны настолько 
различны, что веякія параллели между ними не надежны. 

Три явленія сообщаютъ лунф своеобразную физіономію: отсутствіе атмосферы. 
отсутствіе воды и господство кольцевыхъ горъ вулканическаго характера. Недо- 
статокъ воздуха и воды, доказываемый отсутствіемъ сумерокъ на лун%Ъ, наблюде- 
ніемъ надъ звфздами, проходящими позади нея, и н8которыми другими фактами, 
позволяютъ намъ сдфлать извЪстныя заключенія о будущности земли. Луна, какъ 
одно изъ небольшихъ небесныхъ тфлъ, находится въ относительно далекой стадіи 
развитія и, повидимому, представляетъ картину того состоянія, въ которомъ ока- 
жется впослЪдствіи п наша планета: лишенная жизни, воздуха и воды, точно ока- 
менълая развалина, будеть носиться она около солнца. Ниже мы обсудимъ, насколько 
вфроятна возможность такого состоянія земли. 

Рельефъ луны, съ которымъ мы можемъ познакомиться только вкратцћ, пред- 
ставляетъ много любопытнаго; сравнительно съ незначительными разм$рами этой 
планеты, горы обладаютъ необыкновенной высотой; нБкоторыя поднимаются бол%е, 
чЪмъ на 8,000 метровъ. Весьма распространены кольцевыя горы; поразительное 
сходство ихъ съ нашими вулканами заставляетъ предположить, что происхожденіе 
ихъ должно носить вулканическій характеръ. Но своеобразныя особенности луны, 
недостатокъ воздуха и водяныхъ паровъ, принимающихъ важное участіе въ земныхъ 
вулканическихъ процессахъ, заставляютъ дфлать подобные выводы съ большою 
осторожностью. Предлагались и другія гипотезы о происхожденіи лунныхъ горъ, 
но и онъ не могуть объяснить всфхъ особенностей нашего спутника. 

О чрезвычайномъ сходств кольцевыхъ горъ луны и земныхъ вулкановъ можно 
судить по рис. 122 и 123; второй представляетъ незначительную часть поверх- 
ности луны, первый—окрестности Неаполя съ Везувіемъ и Соммой, съ безчислен- 
ными кратерами Флегрейскихъ Полей, Астрони, Монте-Нуова, Сольфатара и озе- 
рами Авернекимъ и Лукринскимъ и др. Эта мЪстность изображена такъ, какъ она 
представилась бы наблюдателю, находящемуся на другой планет, если бы земля 
была лишена атмосферы. Еще значительнфе сходство кольцевыхъ лунныхъ горъ съ 
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широкими открытыми кратерами базальтовыхъ вулкановъ о. Гаваи на Тихомъ 
океан%. 

Величина лунныхъ кратеровъ различна; отъ огромныхъ колецъ съ діаметромъ 
въ 12 и болће миль наблюдается цфлый рядъ переходовъ къ мелкимъ вулканамъ, 
едва замфтнымъ при сильныхъ увеличеніяхъ. Число кольцевыхъ горъ, видимыхъ 
на обращенной къ намъ сторонф луны, по ЈО. Шмидту, простирается до 35,000, 
но, при усовершенствованіи телескоповъ, какъ думалъ этотъ замфчательный, теперь 
уже умершій знатокъ луны, число ихъ возрастетъ, по крайней мЪр%, до 100,000. 


Рис. 122, Везувій и Флегрейскія поля, представленныя въ видћ луннаго ландшафта (по Насмиту и Карпентеру). 


Отъ ифкоторыхъ горъ, какъ, напримфръ, отъ горъ Коперника, Кеплера, Тихо де 
Браге, лучеобразно расходятся свЪтлыя полосы. Это не возвышенности и не низ- 
менности. Происхожденіе полосъ объясняется своеобразною способностью н$кото- 
рыхъ лунныхъ плоскогорій сильно отражать солнечные лучи. Образовались такія 
плоскогорія одновременно съ кольцевыми горами. 

Ряды возвышенностей, подобныя нашимъ горнымъ цЪпямъ, наблюдаются на 
лунВ въ меньшемъ числЪ; самая значительная изъ нихъ носитъ названіе Аппенинъ 
(рис. 124) и обладаетъ рядомъ очень высокихъ вершинъ. Наблюдаемыя на лунЪ 
борозды (ВШеп), въ большинствЬ случаевь прямолинейныя, достигаютъ до двад- 
цати пяти миль въ длину и 100—400 метровъ въ глубину и, вфроятно, соотвЪт- 
ствуютъ нашимъ трещинамъ. Другія характерныя особенности нашего спутника, 
такъ называемыя моря, широкія, круглыя и темныя поверхности, окруженныя валами, 
и свЬтлые, радіально расположенные лучи до того своеобразны, что ничего анало- 
гичнаго имъ мы не находимъ на землъ. Въ нослфднее время „Л. Вейнекъ произ- 
водилъ тщательное изелфдоваюе фотографическихъ снимковъ, сдфланныхь астро- 
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номами Ликской обсерваторін, и ему удалось подмЪтить такія подробности, кото- 
рыя до сихъ поръ были неизвфетны: между прочимъ, онъ изелфдовалъ такъ назы- 
ваемыя „борозды“ (ВШеп) и нашелъ въ нихъ извфетное внЪшнее сходство съ рфч- 


ными долинами. Надо ожидать, что дальнфйийя изелфдовавя разъяснять мномя 
свойства луны. 


Прошедшее и будущее земли. 


Мы познакомились съ цфлымь рядомъ небесныхъ тфлъ, находящихся въ раз- 
ныхъ стаділхъ развитія, начиная съ раскаленныхъ скопленій газовъ, образующихъ 


Рис. 123. Поверхность луны съ многочисленными кольцевыми горами средней и малой величины (по Насмиту и 
Карпентеру). 
туманныя массы, и кончая охладфвшей и лишенной атмосферы луной, которая, пови- 
димому, достигла предфльной стали своего развитія. Эта продолжительная экскурсія 
въ область астрономіи должна прежде всего показать намъ, насколько сходны, въ 
общихъ чертахъ, процессы образованія міровыхъ тфлъ. Веюду въ безконечномъ 
пространств, куда только проникъ глазъ человћка, существуетъ поразительное 
однообразіе. Мы можемъ допустить, что и наша планета образовалась подобнымъ 
же способомъ, т.-е., что она находилась первоначально въ жидкомъ расплавлен- 
номъ состоянии и что теперь внутри нея сохранился большой запасъ теплоты. 
Въ разное время появлялись изслћдователи, которые считали сомнительнымъ, какъ 
происхождевіе земли изъ огненно-жидкаго состоянія, такъ и присутствіе внутри 
нея высокихъ температуръ; они высказывали другія догадки о возникновенін на- 
шей планеты, но ни однообразіе, наблюдаемое во всемъ мірв, ни явленія, проис- 
ходящія на землЪ, не подтверждаютъ ихъ. Изучен!е небесныхъ тЬлъ создало проч- 
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ную почву для рёшенія важнфИйшихъ геологическихъ вопросовъ, для объясненія 
вулкановъ, землетрясеній и процессовъ горообразованія. Кромф того, оно дало воз: 
можность сдфлать извЬстные выводы о будущемъ земли. Однако, въ виду отсут- 


Рие. 124. Поверхность лупы съ Апеннинами и кратеромъ Архимеда (по Насмиту и Карпентеру). 


ствія прочной почвы, мы не можемъ установить какой-нибудь опредфленный взглядъ 
и ограничимся строгимъ разборомъ общераспространенныхъ ми%ній. 

Сказаннымъ выше непосредственно выясняется прошлое земли, по крайней мЪрё, 
въ его главныхъ чертахъ. Первоначально, она была частью вращающейся туманной 
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массы, отдфлилась при охлажденін и сокращеніи послЬдней и стала вра- 
щаться вокругъ солнца и своей оси. Она послћдовательно прошла стадіи бђлыхъ 
и жөлтыхъ звфздъ и отличалась отъ нихъ своею чрезвычайно малою величиною; 
на ней явились пятна, подобныя солнечнымъ; съ теченіемъ времени они увеличи- 
лись, и земля вступила въ стадію красныхъ и перемЪнныхъ звЪздъ. Очень можеть 
быть, что дальнфИшее ея состолніе было подобно тому, въ которомъ находится 
теперь Юпитеръ: земля представляла тфстообразную тягучую массу. Охлажденіе 
продолжалось, исчезли послёдніе слды самостоятельнаго свЬта, и температура на- 
столько понизилась, что вода выпала на поверхность земли въ жидкомъ состоянии. 
Съ этихъ поръ началось и развите органической жизни. 

Гораздо труднће представить будущее земли. Большинство геологовъ и астро- 
номовъ, занимающихся этимъ вопросомъ, полагаютъ, что гидросфера и атмосфера 
земли съ теченемъ времени исчезнутъ. Это обстоятельство должно оказать извћ- 
стное вліяніе на будущее состояніе земли. Обращаясь къ современнымъ явленіямъ, 
мы видимъ, что и теперь уже громадныя количества воды скрываются въ нЪдрахъ 
земли; трещины въ горныхъ породахъ и каменоломни переполнены влагой. КромЪ 
того, многіе минералы содержать химически связанную воду. Такъ какъ земля 
продолжаеть охлаждаться, то съ теченіемъ времени горныя породы будутъ все 
болБе и болће поглощать воду; запасы послёдней стануть истощаться. На первый 
взглядъ, үменьшеніе воды на земной поверхности кажется ничтожнымъ, но точное 
вычисленіе показываетъ, что количество воды въ теченіе многихъ лфтъ затрачи- 
вающейся на образованіе водныхъ соединеній, необычайно велико: очевидно, что 
тла, составллющія земную кору, могуть поглотить постепенно цфлыя моря. Но 
если даже исключить непрерывное образованіе водныхъ соединен, то и тогда не 
хватитъ всей воды океана для того, чтобы насытить влагою массу земного шара. 

То же можно сказать и о газахъ, составляющихъ атмосферу. Вел детве вы- 
вфтриван!я многихъ горныхъ породъ, образуются углекислыя соединенія, ---углекис- 
лая известь, углекислый магній, углекислая соль закиси желфза: везд въ природ 
мы находимъ огромныя залежи известняка и доломита; вся углекислота, содержа- 
щаяся въ нихъ, поглощена изъ атмосферы; изъ извести строють свои сооруженія 
кораллы; изъ нея же состоять скелеты молюсковъ, морскихъ ежей и др. Наконецъ, 
громадное количество углекислоты поглощаютъ растешя; она не освобождается 
вполнЪ при разложеніи ихъ, но образуетъ, въ значительной своей части, торфъ, 
бурый уголь, каменный уголь и остается, такимъ образомъ, въ связанномъ состоя- 
ни. Кислородъ воздуха поглощается желћзомъ и закисными соединешями его, и 
въ атмосферћ, наконецъ, останется только одинъ азоть. 

Эта гипотеза упускаетъ изъ вида чрезвычайно важный фактъ: потери, претер- 
ифваемыя гидросферой и атмосферой, пополняются притокомъ вещества изъ нфдръ 
земли. Во всефхъ вулканическихъ областяхъ развиваются огромныя количества водя- 
ныхъ паровъ, углекислоты и другихъ газовъ; частью они извергаются изъ кра- 
теровъ, частью выдфляются изъ лавовыхъ потоковъ. Въ послъднемъ случаф, они вы- 
рываются часто съ такою силою, что увлекаютъ за собой куски лавы; послёдне 
при своемъ паденіи образуютъ небольшіе шлаковые конусы (см. рис. на стр. 90). 
Въ окрестностяхъ даже потухшихъ вулкановъ долгое время находятся такія образованія. 
Но, кром® того, во многихъ мЬетахъ земли существують теплые и холодные источ- 
ники, содержащіе углекислоту въ большихъ количествахъ. Примфромъ можетъ слу- 
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жить источникъ, бъющій изъ буровой окважины у Нейзальцверка; оиъ выдфляеть 
ежегодно около 140,000 килограммовъ углекислоты. Мы не можемъ опредфлить 
количественнаго отношенія между поглощеніемъ воды и газовъ и выдЪленіемъ ихъ 
изъ нЬдръ земли; точно также не можемъ мы рЪшить, увеличивается или уменр- 
шается количество свободной воды, кислорода и углекислоты; но съ большимъ 
въроятемъ можно сказать, что все количество углекислоты, содержащееся въ ат- 
мосфер%, было бы потреблено въ теченіе немногихъ тысячъ лЁтъ, если бы не было 
притока этого вещества изъ внутренности земли. Такимъ образомъ, вулканы, мо- 
фетты и минеральные источники поддерживаютъ органическую жизнь. 

Является вопросъ, всегда ли будеть существовать на земл вулканическая 
дфятельность. Сравнительно съ минувшими періодами, не замфтно пониженія по- 
слфдней и опредфлить, когда она сведется къ нулю, мы не имВемъ возможности. 
Но во всякомъ случаз несомнЪънно, что проявленія вулканизма и образованіе горъ 
стоять въ извЪстной связи съ охлажденіемъ земной 
коры. Въ отдаленномъ будущемъ земная кора до- 
стигнетъ огромной толщины: вулканическая магма 
не прорветъ этого твердаго панцыря, и образованіе 
складокъ и появленіе горъ станетъ невозможнымъ. 
Съ этого момента, всасывающаяся вода и атмосфера 
не бүдуть ничЪмъ замщаться. Разрушающіе же 
дћятели, —размываніө, дождь, морозъ, текучая вода 
и морскія волны, постепенно сокрушая высочайшія 
горы, сравняютъ ихъ съ поверхностью океана. 

Если наблюденія астрономовъ справедливы, то 
для уясненія этой стадіи развитя можеть служитъ 
сосЪдняя съ нами планета Марсъ. Что эта планета 
переживаетъ болће далекую стадію развитія, чЬмъ 

земля, несомнЪнно сл$дуетъ уже изъ того, что она 
Рио, 122. Шлаковый ковусъ одвото маъ ла. меньше и значительно болфе удалена отъ солнца. 

Въ настоящее время доказано присутствіе на Марећ 
оол$е разръженной атмосферы, чфмъ наша; количество воды на этой планетъ отно- 
сительно меньше, ч$мъ на землв; материки представляють гладкія равины, ръзко 
выраженныхъ горъ нёть. Отсюда естественно предположить, что Марсъ находится 
въ той стадіи развитія, въ которую вступитъ земля въ далекомъ будущемъ. 

Не слъдуетъ забывать, что строить догадки о будущемъ земли мы должны съ 
большою осторожностью: поверхность Марса представляеть для насъ много неяс- 
наго, и дёло дальнфЙйшихь изелФдован1й— объяснить наши недоразумЪнія. Но, не- 
зависимо отъ этого, мы можемъ впасть въ большія ошибки, если допустимъ, что 
съ самаго начала условія развитія Марса и земли были одинаковы. Можетъ быть, 
на Маре въ моменть его образованія было меньше воды, и атмосфера была боле 
разрЪжена. Стоить только сравнить въ этомъ отношени нашу луну съ самыми 
значительными изъ астероидовъ. По Фогелю, послЪдніе имћютъ атмосферу, а луна 
лишена ея. Такъ какъ самый большой изъ астероидовъ Веста обладаетъ діаметромъ 
только въ 50 географическихъ миль, то можно было бы ожидать, что онъ по- 
теряөтъ свою атмосферу значительно раньше, чфмъ луна, превосходящая его своими 
размћрами въ 9 разъ. Но этого не случилось. Остается предположить, что между от- 
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дфльными членами планетной системы съ самаго начала существовало глубокое различіе: 
количества находящейся на нихъ воды и атмосферныхъ газовъ были не одинаковы. 

Пройдя тотъ періодъ развитія, который переживаеть теперь Марсъ, земля 
станетъ клониться къ полному умиранію. Вакъ обыкновенно думають, для харак- 
теристики этой послфдней стадіи можетъ служить современное состояніе луны. Намъ 
кажется такое сравнеше ненадежнымъ. Правда, луна является примЪромъ застыв- 
шаго, лишеннаго жизни міроваго тъла, но она обладаетъ такимъ множествомъ свое- 
образныхъ особенностей и такъ рЪзко отличается отъ земли, что едва ли возможны 
какія-нибудь параллели. Высказывалась, между прочимъ, мысль, что луна можеть 
служить не для характеристики будущаго земли, а для объясненій первыхъ момен- 
товъ развитія земной коры. Такъ какъ мы ничего не знаемъ объ этомъ період%, 
то всякое уясненіе, хотя бы и путемъ аналогій, чрезвычайно важно. Но, къ сожа- 
лЪню, и этой идеей нельзя воспользоваться. Первые процессы застыванія у двухъ 
такихъ различныхъ тёлъ, какъ земля и луна, не могли быть одинаковы уже по 
тому одному, что магма земли богата поглощенными газами и парами, а магма 
луны чрезвычайно бЪдна ими. Поэтому дфлать какія-либо заключен1я о землВ по 
явленіямъ, наблюдаемымъ на лунЪ, можно только съ большою осторожностью. 

Какая судьба ожидаетъ организмы, населяющіе землю? Вымрутъ ли они въ 
далекомъ будущемъ вслъдствіе недостатка воды, кислорода и углекислоты? Будеть 
ли причиною общаго үничтоженія ихъ холодъ, который наступить велфдетве по- 
тери солнцемъ его теплоты? Ни на одинъ изъ этихъ вопросовь мы не можемъ 
отвЪтить сколько нибудь опредёленно. Неизвћстно также, что произойдеть 
раньше, охладится ли солнце до такой степени, что жизнь на земл сдЬлается 
невозможной, или же Меркурій упадеть на него и снова его накалитъ. Можетъ 
быть, жизнь на земл погибнетъ волЪдствіе страшнаго жара, который наступить 
только посл паденія Венеры на солнце, а, можетъ быть, она исчезнетъ значи- 
тельно раньше. 

Мы говорили такъ подробно о возможномъ будущемъ земли вовсе не изъ 
желанія вращаться въ области безплодныхъ догадокъ: мы хотзли показать, что 
нашихъ знаній еще недостаточно для созиданія какихъ-либо опредфленныхъ гипо- 
тезъ. Знаемъ мы только одно, что органическая жизнь будетъ существовать на 
зөмлЬ не вЪчно и что уничтожене ея произойдетъ въ отдаленномъ будущемъ. 


Метеориты. 


Планеты и неподвижныя звфзды изелЪдуются при помощи телескопа. Наобо- 
ротъ, метеориты *), низвергающіеся на землю изъ мірового пространства, могутъ 
быть непосредственно изелъдованы, какъ со стороны химическаго состава, такъ и 
со стороны физическихъ свойствъ; химическій анализъ и микроскопическое изел$- 
дованіе тончайшихъ шлифовъ позволяетъ сравнить метеориты съ минералами и 
горными породами земли и сдлать цЬлый рядъ важныхъ заключеній по тЬмъ 
сложнымъ вопросамъ, которые теперь насъ занимаютъ. 


*) Предположеніе, что метеориты образуются въ атмосферъ, заставило назватъ ихъ 
азролитами. Теперь это названіе почти повсемЪстно замЪнено другимъ-— метеориты (ретёора 
— явленія на высот). Послъднее мы исключительно и употребляемъ. Прим. перев. 

М 
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Явленія, сопровождающія паденіе метеоритовъ, наблюдались часто, но ученые 
ръдко были свидфтелями ихъ. Съ другой стороны, кратковременность и быстрота 
падешя затрудняетъ наблюденіе, и разгоряченная фантазія нерфдко обетавляетъ 
его самыми необыкновенными явленіями; поэтому въ отдфльныхъ случаяхъ весьма 
затруднительно установить, какъ было дфло, но обыкновенно паденіе метеоритовъ 
протекаеть слЬдующимъ образомъ: на небъ появляется огненный шаръ, видимый 
сравнительно на большомъ протяженіи, за этимъ шаромъ тянется свфтлый про- 
зрачный хвостъ; вблизи того мЪста, гдЪ происходитъ паденіе, часто не паблю- 
дается свЪтовыхъ явленій, такъ какъ этому препятствуетъ облачко, окружающее 
метеоритъ. Передъ паденіемъ раздается сильный шумъ; за нимъ слфдують про- 
должительные раскаты и слабые удары; метеорить лопается, и на землю падаетъ 
одинъ или нЪсколько камней; иногда они бывають сильно накалены, иногда зам%т- 
наго нагрванія не наблюдается; нЪкоторые метеориты глубоко внфдряются въ 
почву, другіе ложатся на поверхности земли. Впрочемъ, описанныя явленія не 
всегда сопровождаютъ падене метеоритовъ, но мы зашли бы слишкомъ далеко, 
если бы стали описывать подробности, наблюдаемыя въ отдфльныхъ случаяхъ; за- 
мтимъ только, что скопленіе тучъ на небћ, дождь, буря и т. п. явленія, которыя 
разсматривались, какъ спутники метеоритовъ, на самомъ дълЬ ничего общаго съ 
ними не имъютъ; случайно они могутъ наблюдаться одновременно съ паденіемъ 
метеорита, но въ причинной связи съ послфднимъ не стоять. 

Въ видЪ примфра, скажемъ здћеь о паденіи метеорита у Грашины при Загребъ 
(Аграм$), 26 мая 1751 года; онъ обратилъ на себя всеобщее внимане, и даже 
императрица Марія-Терезія заинтересовалась имъ: по ея порученію, епископъ за- 
гребскій на мъстћ опросилъ свидфтелей явленія и составилъ протоколъ. Въ шесть 
часовъ вечера на восток появился блестяшій метеоръ и съ страшнымъ шумомъ 
лопнулъ; послышалось грохотанье и шипфнье, на землю упали двЬ каменныхъ 
глыбы, и на неб была видна сфрая полоса, подобная столбу дыма; она отмћчала 
слёдъ метеорита. Большая изъ упавшихъ каменныхъ глыбъ легла на поле, только 
что передъ тЗмъ вспаханное, и врћъзалась въ землю на „три локтя“; оба метео- 
рита были отправлены въ Вћну; меньший изъ нихъ безелёдно пропалъ, а больший 
хранится и по сіе время въ знаменитой коллекщи метеоритовъ Императорскаго 
минералогическаго кабинета въ ВЪнъ. Паденіје метеорита у Грашины по многимъ 
причинамъ принадлежитъ къ числу интереснфйшихъ: это первое явленіе изъ числа 
тфхъ, о которыхъ мы имфемъ вполн точныя и заслуживающія довЪрія извъстія 
современниковъ; кром того, самъ метеоритъ сохранился (рис. 126); наконецъ, на 
немъ впервые наблюдались характерные почти для всћхъ метеоритовъ Видманште- 
товы фигуры, о которыхъ р$чь будеть ниже. 

Приведемъ еще извЪстіе о паденіи метеорита 26 апр$ля 1803 года у л’Эгля 
въ Нормандін. Въ истори науки оно имфетъ чрезвычайно важное значеніе: до того 
времени многіе ученые сомнфвались въ дфйствительности метеоритовъ; изслфдо- 
ванія, произведенныя теперь знаменитымъ физикомъ Бо, окончательно разсфяли 
всБ сомнфнія... Въ м%етахъ, значительно удаленныхъ другъ отъ друга, въ Каен%, 
Фалез, Понтъ-ОдмерЪ, ВернейлЪ и Алансон%, былъ замфченъ на ясномъ небф ог- 
ненный шаръ; онъ быстро двигался отъ юго-востока къ сЗверо-западу. Скоро послі, 
этого раздался сильный взрывъ: онъ слышался на протяженін тридцати француз- 
скихъ миль, въ төченіе 5—6 минутъ; за взрывомъ послфдовало нфеколько пушеч- 
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ныхъ ударовъ; они перешли въ ружейную пальбу и закончились грохотомъ многихъ 
барабановъ. Метеоръ уже не казался огненнымъ шаромъ, но, какъ это часто бы- 
ваетъ (напр. въ СенВ въ 1794 г., въ КнягинЪ въ Венгріи въ 1866 г.), онъ быль 
окруженъ дымомъ и имфль видъ облака; форма послъдняго представляла прямо- 
угольникъ, большая сторона котораго была направлена съ востока на западъ. Об- 
лако это казалось неподвижнымъ (оно двигалось по направленію къ зрителю); 
только пары, изъ которыхъ оно состояло, рядомъ взрывовъ разлетались въ разныя 
стороны. Повидимому, облако находилось въ 1/, мили отъ л’Эгля, по направленію 
къ свверо-западу на очень значительной высот; жители двухъ мЪстностей, уда- 


Рис. 126. Метеоритъ, упавшій у Грашины и вћсящій 39,2 кг. 


ленныхъ другь отъ друга на цфлую французскую милю, видфли его въ зенит 
одновременно. Во всей мЪстности, надъ которой стояло облако, слышался шумъ, 
похожій на свистъ камней, бросаемыхъ изъ пращи; на землю низвергнулось огром- 
ное количество метеоритовъ (около 3000}; площадь, покрытая ими, представ- 
ляла эллипеъ, длиною въ 21/. мили и шириною въ 1 милю. Наиболфе крупные 
камни собрались на юго-восточномъ концф эллипса, наиболфе мелкіе на сБверо-за- 
падномъ, остальные въ середин%. Несмотря на огромное количество низвергнув- 
шихся камней, ни одинъ изъ нихь не обладаль сколько-нибудь значительнымъ 
вБсомъ: самый большой вфеилъ 17'/. фун., а самый меньший около 2 лотовъ. 

Явленія, подобныя описаннымъ, наблюдались въ густо заселенныхъ мфотностяхь 
и возбуждали всеобщій интересъ: уже съ древнфйшихъ временъ мы имћемъ о нихь 
свЪдЬнія; что же касается объясненія метеоритовъ, то въ старину суев5рные люди 
приписывали ихъ сверхъестественной сил%. 
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Древнйшія и несомнфнныя извфетя находятся въ китайскихъ хроникахъ; 
этотъ народъ съ образцовою точностью заносиль свдфнія о каждомъ метеорит%; 
первое паденіе относится къ 694 г. до Р. Хр., и съ этого момента до 338 г. по 
Р. Хр. Біо насчитываетъ въ „Ма-туанъ-линЪ“ 16 сообщеній о метеоритахъ. (в%- 
дЪнія, почерпаемыя изъ классическихъ писателей, особенно тъ, которыя касаются 
наиболђе древнихъ временъ, не точны. Толкованія, объясняющія въ этомъ смыблћ 
нфкоторыя мста изъ Гомера, весьма сомнительны; извЪстія о камняхъ, которые 
упали съ неба въ Беотіи близъ Орхомена во времена Этеокла, сына Эдипа, хотя 
и болфе опредфленны, но не точны. Первое несомнзнное извЪстіе, находимое у 
греческихъ писателей, касается метеорита, упавшаго въ 465 году доР. Хр. близъ 
Эгосъ-Потамоса у Геллеспонта, недалеко отъ нынфшняго Галлиполи, т.-е. тамъ, 
тлф впослфдетыи произошло рЪшительное сраженіе, закончившее Пелопонесскую 
войну. Съ тЬхъ поръ греческіе и римскіе писатели сообщаютъ намъ непрерывно о 
паденіи метеоритовъ. Въ Рим уже въ древнія времена, въ царствоване Нумы 
Помпиля, упала металлическая глыба, имфвшая форму щита; на нее смотріли, 
какъ на талисманъ. Что же касается другихъ камней подобнаго происхожденія, то 
они хранились въ храмахъ и были предметами всеобщаго почитанія; такъ было 
на Крит, въ Өивахъ, въ Эфес, въ Пессинунтћ во Фригіи и въ другихъ мЪстахъ. 
Огромной известностью пользуется метеоритъ въ 2 метра высотою, такъ называе- 
мый Хаджаръ-эль-Асвадъ; онъ вмуравленъ въ южный уголь Каабы въ Меккђ. и 
милліоны людей поклоняются ему и теперь. 

Особенная сила и значеніе приписывались метеорному желфзу: металлъ, упав- 
шій съ неба, считался несомнъннымъ даромъ Бояіимъ и долженъ быль обладать 
чудесными свойствами. По всему востоку распространено в$роваше, что метеорное 
желЬзо несеть побфду и защищаетъ отъ ранъ; разные полководцы старались при- 
готовлять себф оружіе изъ такого желфза. Этоть фактъ тБмъ болБе заслуживаетъ 
вниман]я, что метеорное желфзо трудно поддается ковкф, и искусство самыхъ 
опытныхъ мастеровъ оказывается безсильнымъ. Большинство метеоритовъ состоптъ 
изъ твердыхъ пластинокъ, и потому вещи, приготовленныя изъ него, имфютъ відъ 
дамасской стали (рис. 127). Весьма вћроятно, что восточное искусство въ приготов- 
лени дамасскихъ клинковъ началось съ поддфлокъ чудесныхъ метеорныхъ мечей. 

Въ средне вЪка и въ новое время извБотя о метеоритахъ становятся все 
чаще; всюду возбуждаютъ они огромнЪ ний интересъ, особенно когда сопровождаются 
какими-нибудь необыкновенными, большею частію случайными, явленіями; такъ, 
напримћъръ, метеоръ, появившійся въ Энзисгейм%, 7 ноября 1492 года, былъ понять 
императоромъ Максимиланомъ І, какъ знаменіе, требовавшее, чтобы христіане вы- 
стулили противъ турокъ *). Каменный дождь, случившийся около Шлейзингена въ 
Тюрингін 19 мая 1552 г., переколотилъ много оконъ и убилъ лошадь князя Шваэц- 
бургъ-Рудольштадекаго. 4-го же сентября 1511 года былъ убить священникъ въ 
Крем на Адд®. Свидфтельства объ этихъ явленіяхъ слишкомъ многочисленны, 
сотни н тысячи людей были ихъ очевидцами, цфлыя страны тревожились и волно- 
вались; сомнфваться въ дъйствительности этихъ метеоритовъ невозможно и странно; 
тБмъ болфе кажется удивительнымъ, что еще въ прошломъ столћтіи почти всв 
ученые отвергали справедливость этихъ извћстій, смотрћВли на нихъ, какъ на по- 


*) Это старЪйшій изъ метеоритовъ, время паденія которыхъ извЪстно; куски его со 
хранились и до сихъ поръ. 
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слдствія суевърія, обмана и глубокихъ заблужденій, а паденіе камней съ неба 
считали физически невозможнымъ. Когда въ 1790 году было опубликовано объ 
упомянутомъ выше Загребскомъ метеоритЬ, Гтютцъ товориль: „только люди, 
совсЪмъ невћжественные въ естествознаніи, могутъ вћрить, что камни падаютъ съ 
неба. Въ 1751 г. въ этомъ были убфждены даже ученые Германіи; но тогда ца- 
рило полное незнаніе естественныхъ наукъ и физики, въ наше же время непро- 
стительно считать сколько-нибудь вфроятными подобныя сказки“. Въ 1790 г. у 
Жюльяка въ Гаскони упалъ метеоритъ; начальство этой области отнеслось къ 
явленію съ достойнымъ нохвалы благоразуміемъ: былъ составленъ протоколъ, под- 
писанный 300 очевидцами. Но когда этотъ документъ предъявили въ парижскую 
академію, то офиціально подтвержденное извЪстіе она сочла просто глупостью. 

Правильное пониманіе этихъ явленій мы находимъ впервые у извћстнаго фи- 
зика Хладни изъ Виттенберга, основателя научной акустики; раньше высказыва- 
лись лишь догадки, и только Хладни въ своемъ сочиненін *), явившемея въ 
1794 году, съ полной нөсомнънностью доказалъ слфдующее: „во-первыхъ, жөлћзо 
и камни очень часто падаютъ съ неба; это доказанные историческіе факты; во- 
вторыхъ, они являются въ вид огненныхъ шаровъ и 
прөдетавляютъ ничто иное какъ горящую массу; въ 
третьихъ, метеориты обладаютъ космическимъ проис- 
хожденіемъ, попадаютъ къ намъ изъ мірового простран- 
ства и никогда прежде не были ни на земл%, ни въ ея ат- 
мосферћъ“. Въ этихъ словахъ Хладни заключаются ре- 
зультаты его работы, сдЗлавшей пфлую эпоху въ изу- рис. 127. оздъланное метеорное: желъзо: 
ченіи метеоритовъ : только четыре года прошло сътЬхъ 
поръ, когда документальное свидфтельство о паденіи метеорита у Жюльяка было от- 
вергнуто всъмъ ученымъ міромъ, какъ нелфпость; можно себ представить, какую 
борьбу пришлось выдержать Хладни, когда онъ такъ смЁло и рЪшительно выступиль 
противъ предразсудковъ своего времени. Оо веВхъ сторонъ посыпались на него на- 
падки: одинъ ученый зашелъ даже слишкомъ далеко и увфрялъ, что если бы такой ка- 
мень упалъ къ его ногамъ, то онъ бы не повфрилъ этому факту; другой причислялъ 
Хладни къ числу тфхъ людей, которые создають лживыя ученія о мірћ и не подозр%- 
ваютъ, что они то и виновны во всемъ зл, которое царитъ въ области нравственности. 
Въ счастію, Хладни не пришлось долго ждать общаго признанія его ученія; скоро въ 
Европ% упало нъсколько мөтеоритовъ; они были наблюдаемы большимъ числомъ очевид- 
цевъ и тщательно изолфдованы. Первый метеоритъ упалъ 16 іюня 1794 года въ Сїен%, 
второй 13 декабря 1795 года—въ Уольдъ-Коттэдж въ Іокшир%, третй 26 апр$ля 
1803 года—у л'Әгля въ Нормандіи; съ тфхь поръ всяыя сомнЪнія въ дйстви- 
тельности метеоритовъ исчезли. 

Число метеоритовъ, наблюдавшихся точно, невелико: оно не превышаетъ 
тысячи; можно сказать, что теперь въ Европ каждый годъ падаеть приблизи- 
тельно 3 метеорита. На первый взглядъ это число кажетея небольшимъ, но если 
принять во вниманіе, какъ мала Европа и какъ легко можетъ остаться незам$- 
ченнымъ паденіе метеоритовъ въ малонаселенныхъ странахъ, въ дикихъ гористыхъ 


*) ОЪег деп Отзргипс дег уоп РаЦаз епійескіеп Еізепшаѕѕе ип@ еіпісе Ча іп Ует- 
Ъіпаџпе ѕіећепіе Мабигегзенетиисеп, уоп Е. Е. Е. СШадпі. Ківа опа Герие. 1794. 
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мфетностяхъ, въ большихъ пустыняхъ, въ лфсахъ, на болотахъ и въ темныя бур- 
ныя ночи, то станетъ несомнфннымъ, что число камней, падающихъ на протяженіи 
всей земли, чрезвычайно велико. Европа составляетъ 16/0 всей земной поверх- 
ности. Можно допустить, что по крайней мёрЬ 1/5 метеоритовъ, падающихъ въ 
этой части свЪта, ускользаютъ отъ наблюденія; въ такомъ случа мы найдемъ, 
что на всей земл падаетъ въ годъ приблизительно 600-—700 метеоритовъ. 

Скорость, съ которою метеоритъ пролетаетъ земную атмосферу, чрезвычайно 
велика: онъ летить быстрЂе звука, быстрће пушечнаго ядра, во многихъ случаяхъ 
превышаетъ скорость движенія планетъ *) и въ секунду проходить разстоянія въ 
нфеколько миль. По мЪрћ приближенія къ. землф, скорость полета ослабфваетъ: 
воздухъ оказываетъ метеору сопротивленіе и двлаеть его скорость постоянной. 
Метеорнть достигаетъ земли со сравнительно небольшимъ ускорошемт. Поэтому 
механическое дБйетвіе падающаго метеорита на почву не можетъ быть сколько- 
нибудь значительнымъ; только очень тяжелыя массы внфдряются на нБеколько 
футовъ въ землю; въ большинствъ случаевъ не бываетъ и этого: каменный дождь 
въ Пултускь Ломжинской губерніи, состоявшій изъ небольшихъ зеренъ, не могъ 
пробить промерзшей земли и льда на рђкћ Нарев%. 

Громадная скорость метеоритовъ и пропорщональное ей сопротивленіе воздуха, 
дають ключъ къ пониманшю многихъ явленій. ВелЬдетвіе сопротивленія атмосферы 
постепенно уничтожается космическая скорость, и огромное количество живой силы 
превращается въ теплоту, которая нагрваетъ метеоритъ н находящійся передъ нимъ 
воздухъ. НагрЪтый воздухъ, устремляясь въ пустое пространство позади камня, окру- 
жаетъ послЬдній накаленною атмосферой: метеоритъ начинаетъ плавиться и свЪтиться. 

Передъ паденіемъ раздается сильный звукъ; его обыкновенно объясняютъ 
движеніемъ воздуха, который мгновенно устремляется въ пустое пространство по- 
зади метеорита, какъ только послфдей потеряетъ всю свою космическую скорость 
и станетъ просто падать. Но такъ какъ въ послфднихь частяхъ пути скорость 
уменьшается постепенно н въ моментъ полнаго ея уничтоженія метеоритъ продол- 
жаетъ двигаться, то мгновенное движеніе воздуха въ пустое пространство и обра- 
зован!е сильной звуковой волны не возможно. Опираясь на изелфдовайя Маха, 
‚Доссъ далъ болфе удовлетворительное объясненіе звуковыхъ явленій, сопровож- 
дающихъ паденіе метеоритовъ. Летящее ядро, по мнёнію Маха, способствуетъ обра- 
зованію такъ называемой передовой волны, которая движется передъ самымъ ядромъ, 
но когда скорость послЪдняго станетъ меньше обыкновенной скорости звука, волна 
забБжитъ впередъ, достигнетъ до насъ и мы услышимъ выстрълъ. Такою передовою 
волною Доссъ и объясняетъ сильный звукъ передъ паденіемъ метеорита. Шип%ніе, 
свистъ и раскаты, слћдующіе за этимъ звукомъ, отчасти происходятъ велъдствіе 
самаго падешя, отчасти вслЬдствіе извћстныхъ колебаній, вызываемыхъ тЬмъ что 
центръ тяжести метеорита, при движенін направленный впередъ, не совпадаетъ, 
какъ и у стрБлы съ геометрическимъ центромъ. 

На поверхности метеоритовъ находится черная стекловатая кора незначитель- 
ной толщины: она имћетъ лучистое строеніе и үсБяна иногда такъ называемыми 
бороздами плавленія, которыя образованы стремительнымъ потокомъ воздуха, сду- 


*) Метеоритт, упавшій въ Пултуск, проходилъ въ атмосфер%, которая своимъ со- 
противлешемъ уменьшала его скорость, 7,25 миль въ секунду; Меркурій, обладающий наи- 
большею скоростію между планетами, проходитъ въ то же время 6,41 мили. 


Метеоритъ изъ Красноярска (Палласово жел$зо). 


Метеоритъ изъ Каковы. 


МЕТЕОРИТЫ. 


Исторія зенач. 1. "Т-во „Просвфщене“ въ Оп, 
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вавшимъ назадъ расплавленную массу; по расположенію бороздъ можно опредфлить 
сторону, которою метеоритъ при паденіи былъ направленъ впередъ. Особенно ха- 
рактеренъ въ этомъ отношеніи метеоритъ, упавшій у Штаннерна въ Моравіи; этотъ 
въ своемъ род классическій образецъ хранится въ Вън въ Императорскомъ ми- 
нералогическомъ кабинетћ; на рис. 128—131 онъ изображенъ въ естественную ве- 
личину съ четырехъ сторонъ. Само собою понятно, что стекловатая кора метео- 
рита должна быть тонка: если даже расплавится большая часть метеорита, то она 
нө останется на его поверхности: сильный потокъ воздуха сдуетъ ее и разорветъ 
на мелкія частицы; послЪднія будутъ летЬтъ за метеоритомъ и примутъ участіе въ 
образованіи блестящаго хвоста его. Если въ метеоритф имфются щели, то распла- 


Рис. 128. Рис. 129. 
Метеоритъ, упавшій во время каменнаго дождя у Штаннерна. (ЦВлый экземпляръ съ ясно выраженными 
бороздами плавлен!я). Рис. 128--метеоритъ спереди, рис. 129—сбоку. 


вленная масса заполнить ихъ и образуетъ жилки чернаго стекловатаго вещества; 
такія жилки часто находятся внутри метеоритовъ; примфромъ можеть служить 
представленный на таблицЪ метеоритъ Каковы. 

Очень многіе метеориты представляютъ и другую своеобразную особенность: 
на ихъ поверхности наблюдаются многочисленныя углубленія, такъ называемыя 
тпљезоглитты; величина ихъ различна; въ общемъ онъ напоминаютъ тв ямочки, 
которыя могутъ быть выдавлены въ какой-нибудь пластической масеБ пальцемъ. 
Добре, въ Париж, цфлымъ рядомъ опытовъ показалъ, что такія же углубленія 
образуются при дъйствін сжатыхъ газовъ на твердыя тфла и получаются при взры- 
вахъ динамита, пороха, пироксилина и т. п.; поэтому надо допустить, ‘что сжатый 
накаленный воздухъ тоже вырываетъ съ поверхности метеоритовъ куски ихъ массы; 
разсыцавшись въ мелкую пыль, они остаются въ хвост. Въ тъхъ частяхъ метео- 
рита, которыя богаты троилитомъ, — по мнЬнію Брезины, мало-прочнымъ минера- 
ломъ,—особенно легко образуются углублешя и даже прободенія. Съ другой сто- 
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роны, какъ это впервые показалъ Голдыимидт»ь, неравном$рное расширене вне- 
запно нагрфтой поверхности вызываетъ отдфлене полукруглыхъ скорлупокъ и 
образованіе небольшихъ ямочекъ. Послъднія наблюдаютея также на камняхъ, на- 
ходимыхъ въ пустыняхъ; велфдетв!е внезапнаго нагрћЪваніл или охлажденія, съ по- 
верхности камня отскакиваютъ скорлуповатые осколки, и образуются углубленія. 
Число метеоритовъ, падающихъ одновременно бываетъ различно: иногда на- 
ходять только одинъ метеоритъ, ръже—_нЬсколько и еще рфже много. Во время 
каменнаго дождя въ Штаннернъ выпало заразъ нфеколько сотенъ метеоритовъ, а 
въ л’9елю въ Норманди— даже 3000; въ послёднемъ случаф камни покрыли зллипти- 
ческій участокъ земли въ 12 километровъ длиною; число метеоритовъ, упавшихъ 


Рис. 130. Рис. 131. 
Метеоритъ, упавшій у Штаннерна (тотъ же экземпляръ, что и на рис. 128 и 129). Рис. 130 видъ сзади, 
рис. 131—видъ съ другой стороны. 


одновременно въ КнягинЪ въ Венгріи въ 1866 году, было только немного меньше, 
а каменный дождь у насъ въ Пултуск, 30 января 1868 г., превзошелъ веЬ другіе 
болфе или менфе точно наблюдавшіеся метеоритные дожди. 

Является вопросъ: въ какомъ состояніи достигли земли эти многочисленные 
камни, представляли ли они перовоначально одну массу, которая раздробилась въ 
налей атмосфер, или уже въ атмосфору земли вступила цфлая куча отдфльныхть 
камней? Если на изслфдуемомъ метеорит не замфчается коры, одфвающей его со 
всБхъ сторонъ, а, наоборотъ, видны свфяйя поверхности излома или только ничтол:- 
ные слфды стекловатой оболочки, то почти безошибочно можно утверждать, что 
раздробленіе произошло во время паденія; этого нельзя сказать о тЬхъ метеори- 
тахъ, которые одфты сплошною корою: уже въ атмосферъ они должны были суще- 
ствоватъ въ качеств самостоятельныхъ тЪлъ. 

Даже при сильныхъ каменныхъ дождяхъ большинство метеоритовъ оплавлено; 
въ одномъ парижекомь музећ естествепныхъ наукъ сохраняется 950 „ифлыхъ“ ме- 
теоритовъ, упавшихъ въ НултускЪ 30 января 1868 г. Невфроятно, чтобы такое 
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огромное число закругленныхъ камней образовалось вслёдотв1е распаденія одного 
метеорита въ течене немногихъ секундъ, проведенныхъ въ атмосферћ; надо ду- 
мать, всё эти отдфльныя тфла двигались уже въ міровомъ пространств тфено спло- 
ченною кучею. Однако, извЪетны случаи, когда метеоритъ раздробился, проходя 
черезъ атмосферу съ космическою скоростью, и достигъ земли въ видћ обломковъ, 
покрытыхъ стекловатою корою. Такъ, напримЪръ, у 
Евенгука въ Инди были найдены два метеорита, от- 
дфленные другъ отъ друга разстояемъ почти въ 
одну англійскую милю; ихъ поверхности излома 
были слегка оплавлены, но вполн совпадали одна 
съ другой; также посл паденія метеоритовъ въ 
Бутсуръ въ Остъ-Инди, 12 мая 1861, года были 
найдены на ратстояніи 2 англійскихъ миль три мете- 
оритныхъ осколка; сложенные вмъст,они тоже впол- 
нБ совпали (см. рис. 132). Впрочемъ, случаи эти при- 
надлежать къ числу исключеній, и метеоритные 
дожди, вродЪ перечисленныхъ выше, ни въ коемъ 
случаћ не могутъ быть сведены къ распаденію одной 
общей массы. Для объясненія ихъ надо допустить 
существова- 
н1е цВлой ме- 
теоритной ку- 
чи. На первый 
взглядъ кажет- 
ся, что такому 
пониманію яв- 
ленія противо- 
рёчить просто 
и легко наблю- 
даемый факть: 
метеоритъ 
представляется 
сплошнымъ ог- 
неннымъ ша- 


ромъ, какъ жо Рис. 132. Метеоритъ Вутсуры. 
ОНЪ можетъ со- 


стоять изъ сотенъ и тысячь отдфльныхъ обломковъ? СомнЪніе было устранено знаме- 
питымъ представителемъ аөинской обсерваторіи Ю. Шлидтомь. Ему впервые уда- 
лось наблюдать въ телескоп$ огненный шаръ перваго порядка. Если принять въ раз- 
счетъ, какъ рёдко происходятъ такія явленія, какъ они непродолжительны и какъ бы- 
стро протекаютъ, то станетъ понятно, что наблюдать ихъ очень трудно. Метеоритъ, ви- 
дфнный въ зрительную трубу Ю. Шмидтомъ, состоялъ изъ многихъ частей: впереди 
двигались два зеленоватыхъ ярко-свЪтящихся камня; они имфли форму громадной 
капли и оставляли позади себя длинныя огненно-красныя линіш; за ними неслась 
куча зеленоватыхъь обломковъ разной величины, и каждый изъ нихь оставлялъ 
послЬ себя красный огненный слЗдъ. Было подмчено, что дфйствительные раз- 
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мфры метеоритовъ меньше, ч$мъ они кажутся невооруженному глазу; этоть чрез- 
вычайно важный фактъ показываетъ, что несоотвътствіе между огромными разм$- 
рами метеорита и незначительною массою падающихъ камней является оптическимъ 
обманомъ: сильный свфть, испускаемый метеоритомъ, увеличиваетъ его разм%ры. 
Такимъ образомъ эти наблюденія несомнфнно доказали, что большинство метеори- 
товъ представляютъ пфлую кучу камней, проходящихъ атмосферу въ одномъ и томъ 
же направлені; только невооруженному глазу они кажутся однимъ огненнымъ 
шаромъ; послЬднюю догадку уже давно высказывалъ Гайдингеръ. 

Величина и масса метеоритовъ, падающихъ на землю, обыкновенно не- 
значительны. Желфзная глыба, улавшая у С.-Катарина въ Бразиліи, вфеила 2250 
килограммовъ; другой метеоритъ, найденный также въ Бразили, вЪеилъ 7000 ки- 
лограммовъ, объемъ же его не превосходиль 1 куб. метра; двћ желЬзныхъ глыбы, 
пайденныя у Хупадероса въ МексикВ и принадлежащія одному метеориту, были 
4,65 метровъ длиною и 1,5 метровъ шириною и вфеили около 24-—25 тысячь ки- 
лограммовъ; въсъ неметаллическихъ метеоритовъ доходить до 200—300 килограм- 
мовъ, вообще они рёдко бывають тяжелфе 50 килограммовъ и въ большинствЪ случаевъ 
вфсятъ значительно меньше. Цфлые метеориты мелкихъ размфровъ очень рЪдЕн, въ 
виду трудности ихъ отыскиванія. Послф метеорнаго дождя у Хесле, близь Упсалы, въ 
Швеціи, 1 января 1869 года, бБлая снЪжная пелена, одфвавшая землю, помогла оты- 
скать мелкіе метеориты: были найдены экземпляры чрезвычайно малыхъ разм%ровъ; 
самый крошечный изъ нихъ, сохраняемый въ Стокгольм%, вфеить 0,06 тр. 

Такія образованія предетавляють переходъ къ настоящей метеорной пыли, ко- 
торая была находима неоднократно. Такъ, наприм$ръ, въ Швещи замЪтили на сигу 
черную пыль, которая оказалась желфзомъ космическаго происхожденія. Въ глубокихъ 
частяхъ моря, вдали отъ береговъ, вода выдфляетъ немного осадковъ; послЪдніе, осо- 
бенно такъ называемый красный глубоководный илъ, содержатъ въ себћ буро-жедтыя 
зерна желћза съ подм$сью никкодя, отъ 0,5 мм. въ діаметрћ; эти зерна оказались брон- 
зитовыми хондритами; присутствіе посліднихъ въ морскихъ осадкахъ показываетъ, 
что значительная часть глубинныхъ отложеній образовалась изъ метеорной пыли. 

Метеориты „падаютъ съ неба“. Каково же ихъ происхожденіе? съ какого не- 
беснаго тВла низвергаются они? изъ какихъ областей мірового пространства зале- 
таютъ они къ намъ? Для рьшешя этихъ важныхъ и трудныхъ вопросовъ было 
предложено много гипотезъ, и хотя въ настоящую минуту одна изъ нихъ имфетъ 
огромное число сторонниковъ, однако вопросы эти далеко не рЪшены. 

Первоначально думали, что метеориты представляютъ сгущенные пары міро- 
вого пространства; этотъ взглядъ и теперь еще находитъ сторонниковъ. Позднфе 
метеориты разсматривались, какъ продукты изверженій лүнныхъ вулкановъ; впо- 
слЬдствіи этотъ взглядъ былъ отвергнутъ, но въ самое послфдннее время выдвинуть 
опять астрономами и сталъ снова предметомъ обсуждений. Но чтобы преодолћть 
притяжепіе луны и начать самостоятельное движене вокругь нея и земли, вул- 
каническія бомбы должны были бы вылетать изъ лүнныхъ вулкановъ со страшною 
скоростью. Съ другой стороны, приблизившись къ землћ. онф нө могли бы обла- 
дать тою огромной быстротою полета, которая на самомъ дфлЪ наблюдается. 

Происхождеше метеоритовъ связывали также съ солнечными изверженіями; 
но и это объясненіе скоро оказалось неудовлетворительнымъ: наблюденія показали. 
что вещество протуберанцъ падаетъ обратно на солнце. ТЬ изсл$дователи, которые 
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исходили главнымъ образомъ изъ петрографическихь и геологическихъ данныхъ, 
обратили вниман1е на сходство состава земной магмы и метеоритовъ; происхожде- 
н1е послфднихъ они связывали съ планетами, сходными по своему строенію съ зем- 
лей. Съ одной стороны, они предполагали, что метеориты образуются при вулка- 
ническихъ изверженяхъ такихъ планетъ, съ другой стороны-—разематривали ихт, 
какъ продукты распаденія этихъ міровыхъ тфлъ. 

Среди астрономовъ наибольшее число сторонниковъ имфетъ тотъ взглядъ, ко- 
торый связываетъ метеориты съ падающими звфздами и кометами. Существоване 
извЪфетной зависимости между этими явленіями уже давно предчувствовалось мно- 
тими учеными, но только Сжетарелли своими чрезвычайно остроумными изслдо- 
ваніями даль ключъ къ пониманію ея; его теорія была во многихъ отношеніяхъ преобразо- 
вана Вейсомъ и въ такомъ видЪ представляетъ теперь лучшее объясненіе мөтеоритовъ. 

Явлене падающихъ звЪздь общеизвћстно. Въ свътлыя ночи часто случается 
видфть, какъ одна изъ звъздъ будто сорвется со своего мЪста, скользнетъ съ огром- 
ною скоростью по небесному своду и черезъ нћсколько мгновеній исчезнеть; иногда 
въ течене одного часа явленіе повторяется несколько разъ. Въ настоящее время 
доказано, что падающія звфзды такія же твердыя тфла, какъ и метеориты; оні по- 
падаютъ въ атмосферу земли изъ мірового пространства и, врываясь въ нее съ 
космическою скоростью, начинаютъ свЪтиться. Высота, гд онъ загораются и поту- 
хаютъ, различна; можно допустить, что въ моменть появленія он находятся въ 
15 миляхъ отъ земной поверхности, а въ моменть исчезновенія въ 11 миляхъ. 
Свфтовыя явлөнія и въ данномъ случа зависятъ отъ воздуха, который сжимается 
и нагр$вается быстро летящимъ черезъ него т$ломъ; причины потуханія могуть 
быть различны: или тћло распадается въ пыль вслЬдотвіе своей высокой температуры, 
а быть можетъ и сгораетъ, или же уходитъ опять изъ предфловъ земной атмосферы. 

Въ большинствъ случаевъ, падающія зв®зды являются одиноко чрезъ большіе 
промежутки времени, иногда же онф необычайно быстро слЬдуютъ одна за другою. 
Въ 1799 г., въ 215 часа утра, 12 ноября, у Куманы, въ Венецуэлъ, Александръ 
Гумбольть замфтилъ на восточной части небеснаго свода цёлыя тысячи огненныхъ 
шаровъ и палающихъ звфздъ; већ они летфли въ одномъ направленіи съ сфвера 
къ югу. ВпослЗдетви оказалось, что такой потокъ падающихъ звъздъ былъ видимъ 
по всей АмерикЪ отъ экватора до Гренландіи и достигалъ Германіи. Область, охва- 
ченная имъ, простиралась до 1 милліона кв. миль. Сначала атрономы не обращали 
должнаго вниманія на это явленіе, но впослЪдствіи оно возбудило общій интересъ; 
скоро было доказано, что известные періоды года и извъетныя ночи характеризу- 
ются то боле сильнымъ, то болЪе слабымъ паденемъ зв$здъ. Стали искать ука- 
заній на подобныя явленія въ древнихъ лћЬтописяхъ и хроникахъ и вдругь пришли 
къ самымъ неожиданнымъ результатамъ: оказалось, что падающія звъзды за время 
около 2,500 лфть появляются почти въ одни и тЪ же дни, напр.: 
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Наиболће сильнымъ во всемъ сБверномъ полушаріп является тоть потокъ 
падающихъ звЪздъ, который пронсходитъ въ ночь съ 13 на 14 ноября; далЪе слЪ- 
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дуетъ потокъ св. Лаврентія, огненныя слезы котораго, по народному повфрью, проли- 
ваются въ ночь на 10 августа. Въ ефверномъ полушаріи слёдующіе дни года харак- 
теризуются нанболђе сильными потоками. 


1) 2— 3 января. | 4) 26—29 іюля. | 7) 13—14 ноября. 

2) 12—13 апр%ля. 5) 9—13 авг. (потокъ | 8) 27—29 ноября. 
св. Лаврентія). 

3) 19—23 апр%ля. 6) 19—25 октября. 9) 6—13 декабря. 


КромВ того, существуөтъ еще много другихъ слабыхъ потоковъ. 

Наблюденя надъ этими зам чательными явленіями показали, что пути отдЪль- 
ныхъ звЪздъ цфлато потока пересћкаются въ известной точкЬ небеснаго свода, на- 
зываемой точкой радіаціш или просто радіантомъ: потокъ или исходить изъ 
этой точки, или же’въ ней ветрђчаются продолженныя назадъ направленія падаю- 
щихь звьздъ; эти точки не измћняють своего положенія не только въ течени 
одной ночи, но даже въ теченіи многихъ лфтъ. Такъ, напр., потокъ св. Лаврентія 
исходить изъ той точки, которая находится вблизи звфзды у въ созвъздіи Персея, 
а потокъ 13 ноября имћетъ точку радіаціи между звЪздами у и и въ созвЪздій 
Льва. Отсюда потоки эти называются иногда Персеидами и Леонидами. 

Объяснить описанныя явленія можно только слфдующимъ образомъ: метеоры, 
видимые постоянно въ одну и ту же ночь, принадлежать къ потоку, который со- 
стоитъ изъ огромнаго числа небольшихъ тЪль; всф они вращаются около солнца 
по одному общему пути, пересфкающему земную орбиту въ той точкЪ, гдф бываетъ 
земля въ день полвленія потока; она разрываетъ послЪдній, и часть небольшихъ 
небесныхъ тЬлъ, подь вмяшемъ земнаго притяженія, падаетъ на ея поверхность. 

Какъ уже было упомянуто выше, персеиды (9--13 августа) и леониды (18 — 
14 ноября), среди вофхъ звЪздныхъ потоковъ, достигающихъ земли, оказываются 
самыми сильными. Однако, не каждый годъ они одинаковы; персеиды появляются 
въ максимумВ черезъ каждыя 108 лЬтъ и удерживаютъ его неизм$ннымъ въ теченіи 
20—30 лЬтъ. Еще поразительнфе измъненіе силы потока леонидъ. Выше было 
сдБлано описане того случая, который наблюдался Гумбольдтомъ около Куманы. 
Посл этого въ ночь съ 12 на 13 ноября 1883 г. Ольмстэдъ и Пальмеръ наблю- 
дали въ С. Америк около Ньюгевена огненные шары, которые, подобно ракетамъ, 
разлетались изъ одной точки неба; ихъ было такъ много, что они падали на землю, 
точно хлопья снфга; все небо было охвачено огнемъ; явленіе продолжалось 9 час., 
по приблизительному разсчету въ это время упало болфе четверти милліона звЪздъ. 
Но не каждый годъ паденіе леонидъ проявляется съ такою силою; собранныя на- 
блюденія показываютъ, что максимумъ ихъ повторяется черезъ 331/, года, т.-е. три 
раза въ теченіе столЬтія. На основанши точнаго изученія всћхъ данныхъ, можно 
было предсказать появленіе сильнаго потока въ ночь съ 13 на 14 ноября 1866 г., 
и дЬйствительно въ это время потокъ явился во всей своей величественной пре- 
лести. Такое періодическое повторене сильныхъ потоковъ позволяотъ думать, что 
космическія тБла, составляющія ихъ, распредћлены на своемъ пути неравномрно 
и особенно плотно скучены въ извЪстныхъ мЪстахъ. Правильное повтореніе ихъ 
максимумовъ позволяетъ опредфлить время, въ теченін котораго потокъ совершаетъ 
свой путь. Для леонидъ это время равно 33,25 лЪтъ. Намъ извЪетно время обра- 
щенія метеоровъ, ихъ направленіе, скорость (о способахъ опредћленія послЬднихъ 
мы не можемъ говорить подробно), наконецъ, фокусъ ихъ пути, въ которомъ рас- 


Связь между ЗВЪЗДПЫМИ ПОТОКАМИ И КОМЕТАМИ. 103 


полагается солние; на основаніи этихъ данныхъ возможно опредфлить характеръ 
той кривой, по которой движется потокъ; эта кривая весьма сходна съ кривыми, 


по которымъ совершается обращеніе періодическихъ кометъ. 

Вопросъ значительно двинулся впередъ, благодаря изслфдовашямъ (Скіапа- 
релли; этотъ ученый показалъ, что путь персеидъ совпадаетъ съ путемъ третьей 
кометы 1862 г.; что касается леонидъ, то они движутся по той же кривой, ко- 
торую описывала комета 1866 г. Точно также оказалось, что первая комета 1861 г. 
находится въ связи съ потоками 20 апрЪля, и комета Біэлы — съ потокомъ 27— 
29 ноября; нако- 
нөцъ, значительное 
число другихъ звВ- 
здныхь ПОТОКОВЪ 
удалось связать съ 
движенемъ извђ- 
стТНЫХЪ КОМеТЪ. 

Мы не мо- 
жемъ здЪеь кос- 
нуться подробно 

астрономической 2 помета 1 1866 
стороны вопроса, до- 
статочно указать, 
что комета, при- 
близившись КЪ 
солнцу или къ ка- 
кой - нибудь пла- 
петЬ, можетъ рас- 
пасться и отчасти 
совсЬмъ разсВять- 
ся“). ОтдЪлившіёся 
осколки долго дви- 
жутея велёдъ за 
кометой, образуя 
кольцо метеоровъ, 
изъ котораго и ис- 
текаютъ потоки (ем. 
рис. 133). Связь между обоими явленіями весьма велика, и Вейсъ предполагаетъ, что 
нетолько каждая періодическая комета образуетъ метеорный потокъ, но и что каждый 
потокъ происходить волфдетв!е пересченія земной орбиты съ путями перюдиче- 
скихь кометъ. 

Можно ли отождествить падающ1е на землю метеориты съ звфздными пото- 
ками? Можемъ ли мы разсматривать первые, какъ обломки кометъ? И въ томъ и 
въ другомъ случа въ нашу атмосферу врываются съ громадною скоростью твердыя 
тфла; и метеориты, и потоки сильно сжимають воздухъ на своемъ пути, сильно 


Рис. 133. Пути кометь и падающихъ звЪздъ. 


*) Распаденіе кометъ на двъ или боле частей — вполнЪ установленный фактъ; из- 
вЪстинъйшіе примъры представляютъ комета Біэлы, раздВлившаяся въ январЪ 1846 г. на 
дв части, и комета Брука въ 1890 г 


104 ЗЕМЛЯ ВЪ МТРОВОМЪ ПРОСТРАНСТВ®. 


нагр%ваются, раскаляются и испускаютъ свЪтъ. Конечно, нельзя не замфтить и 
р$зкаго различія между небольшою звЪздою, которая беззвучно скатывается съ 
неба, и огромнымъ огненнымъ шаромъ, который съ шумомъ и трескомъ низвер- 
тается па землю п разсыпается каменнымъ дождемъ; тЬмъ не менће, звЪздные 
потоки и метеориты являются только крайними членами ряда явленій: между ними 
существуютъ незамЪтные переходы. Очень небольшія или быстро движущіяся въ 
атмосфер т$ла разрываются прежде, чфмъ достигнутъ земли, и шумъ ихъ, про- 
псходящій въ отдаленныхъ областяхъ, не слышенъ на земной поверхности. Это сообра- 
жеше позволяетъ приписать одинаковое происхожденіе метеоритамъ и падающимт, 
звЬздамъ, тъмъ болће, что въ отдфльныхъ случаяхъ метеориты удалось свести къ точ- 
камъ радіаціи извфетныхь звћздныхь потоковъ. Хотя въ моменты появленія леонидъ и 
порсеидъ число пэдающихъ на землю метеоритовъ не возрастаетъ сравнительно съ дру- 
тими месяцами года, тъмъ не менфе этотъ фактъ не опровергаетъ сдфланнаго допущенія: 
есть очень серьезныя основанін думать, что онъ не имфетъ особаго значенія. 

Астрономы полагаютъ, что ежедневно атмосферу земли проходятъ 10—12 мил- 
ліоновъ падающихъ звъздъ; метеоритовъ же выпадаеть на землю не болће двухъ- 
трехъ; такимь образомъ изъ всфхъ твердыхъ тфль, попадающихь въ атмосферу, 
только ничтожное количество падаетъ на землю, большинство же разсфеваетея въ 
воздух. Поэтому үсловія, при которыхъ появляется метеорный потокъ въ атмо- 
сфер5, имъютъ несравненно больше значешя для сохраненіл составляющихъ его 
тБлъ, чЪмъ общее ихъ число. Разрушеніе метеоритовъ происходить вслЬдетвіе той 
быстроты, съ которой они проходятъ атмосферу: чЬмъ быстрће движутся въ воз- 
духЪ тђла, составляющія потокъ, тђмъ легче они могуть быть уничтожены, пе 
достигнувъ земной поверхности. Скорость, съ которою метеоръ прорћзываетъ воз- 
духъ, зависитъ не только отъ его ускоренія, но также отъ направленія движенія. 
Допустимъ, что онъ движется въ направленш, противоположномъ вращенію земли; 
такъ какъ атмосфера движется ‘вмфетф съ землею навстрчу потоку, то скорость 
послЬдняго возрастетъ на величину, равную скорости земли (почти 4 мили въ секунду); 
въ противоположномъ случа, когда потокъ движется въ томъ же направленіи, какъ и 
земля, скорость его въ воздух уменьшится на величину, равную скорости земли. 

Отсюда слъдуетъ, что метеоры тфхъ потоковъ, которые движутся навстрёчу 
землф или пересфкаютъ ея путь подъ очень острымъ угломъ, находятся въ не- 
благопріятныхъ условіяхъ для сохраненія: сравнительно небольшая часть ихъ 
упадетъ на землю; леониды и персенды какъ-разъ принадлежать къ числу такихъ 
потоковъ: понятно, что 9-—13 августа и 13—14 ноября на землю падаетъ не 
больше метеоритовъ, чЪмъ въ другое время *). 


*) Древвъйшее свъдЪніе о метеорит, выпавшемъ въ предћлахъ Россін, относится къ 
1290г. По сообщеніямъ современника, паденіе произошло 25 іюня въ полдень близъ Устюга Ве- 
ликаго. „Бысть же о полудни найде внезапу надъ градъ Устюгъ облакъ теменъ и бысть яконощъ 
темная... И посемъ явишася и восташа со всЪ четыре страны тучи великія, изъ нихъ же исхо- 
ждаше молнія огненная безпрестани, и грому убо многу и страшну бывшу надъ градомъ Устю- 
гомъ, яко же не слышали, что другъ съ другомъ глаголати“. Конецъ явленія описывается такъ: 
„И въ той часъ быстьтишина велія и небысть молніи игрому и разводящеся облацы огненніи 
на всЪ страны и пойдоста на мЪста пустынная и тамо попалиша многія лћеы и дебри, тъмъ же 
многимъ и безчисленнымъ каменіемъ ови древеса изъ корени избиша, а нныя въ полы поломиша“. 
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Составъ метеоритовъ. 


Познакомимся съ химическимъ составомъ метеоритовъ. Многочисленные ана- 
лизы, произведенные цћлымъ рядомъ изслЬдователей, привели къ поразительнымъ 
результатамъ: оказывается, что камни, прилетъвшіе къ намъ изъ невфдомыхъ обла- 
стей мірового пространетва, не содержать ни одного элемента, котораго не 
было бы на земль. Съ точностью доказано въ метеоритахъ присутствіе слфдую- 
щихъ составныхъ частей: 


водорода, хлора, кремния, алюминія, хрома, м%ъди, 
кислорода, фосфора, калія, магнія, кобальта, олова, 
азота, мышьяка, натрія, марганца, никкеля, титана. 
сзры, углерода, кальція, жел%ћза, 


Кром того, .Локіеръ путемъ спектральнаго анализа доказалъ присутств!е въ 
метеоритахъ стронція, барія, цинка, висмута и литія. 

Такимъ образомъ въ составъ метеоритовъ входить менфе трети извЪстныхъ 
на землЪ элемөнтовъ. Удивляться незначительности этого числа нельзя въ виду 
уже небольшого числа метеоритовъ; безъ сомнфя, дальнъйшіе анализы покажутъ 
присутете въ нихъ и другихъ элементовъ. ЖелЪзо, магній и кремній наиболће 
распространены на землЪ и принимаютъ важное участ!е въ ея составћ. То же самое 


На берегу Сухоны, въ Великомъ Устюг, въ оград церкви Прокошя Праведнаго лежить на нье- 
дестал камень кругловатаго очертанія. Уже одна выставка его въ этомъ священномъ мъетЪ 
указываетъ на его особенное значен!е. Среди устюжанъ сохранилось преданіе, будто этотъ ка- 
мень происходить изъ той каменно-огненной тучи, которая въ 1290 г. угрожала В. Устюгу 
полнымъ разрушеніемъ и которая была „отведена“ отъ города молитвами св. Прокошя Правед- 
наго. ИмЪется даже въ историческихъ документахъ указаніе на такое происхожденіе его: по 
свидЪтельству мЪстпаго священника, камень „привезенъ 1 ноября 1638 г. изъ Катавальской 
волости — изъ числа выпавшихъ въ 1290 г.“ Но при ближайшемъ изслЪдованіи этотъ ка- 
мень оказался просто глыбой краснаго гранита. Въроятно, при перевозкВ въ 1638 г. была 
сдълана ошибка: вмЪето метеорита взяли простой валунъ. 

Л%топись сообщаеть еще о двухъ паденіяхъ несохранившихся метеоритовъ. Въ 1421 г. 
мая 11 въ Новгородъ произошло „знамене страшно зело“: „въ полунощи бысть трусъ 
велій, на воздусе взыде туча с полудне темна сильно зело с громомъ страшнымъ и с мол- 
ніями блистающими, якожъ и прозрћъти немочпо 6%, и чающимъ человЪкомъ сожженнымъ 
быти отъ огня онаго. И пришедъ ста надъ градомъ и измънисъ туча оть дожденосня на 
огненное видВние; людиежъ всяко чающе пламеню быти пожигающу... И бысть дождь 
многъ и градъ велій, 1 камение являшесь изо облака спадшее на землю“. Другое историче- 
ское паденіе метеорита, о которомъ сообщаетъ лЪтонись, происходило въ 1162 г. 22 ноября 
въ Бълозерскомъ уфздВ. По преданію, два изъ выпавшихъ метеоритовъ были отнесены въ 
монастырь къ настоятелю „и одинъ вкладенъ въ стЪну, а другой положенъ на паперти“ 
Эти камни изслъдованію подвергнуты не были. 

Первымъ изъ найденныхъ въ Россіи метеоритовъ является такъ называемое Палла- 
сово желЪзо. Оно было открыто въ 1749 г. оберштейгеромъ Меттихомъ въ Енисейской гу- 
берніи на горномъ кряж%, лежащемъ между ръками Убей и Сисмесомъ, притоками Енисея. 
Въ 1771 г. Палласъ доказалъ метеорное происхожденіе этого желЪза и поручилъ пере- 
везти его изъ Енисейской губерніи въ г. Красноярскъ, лежащій отъ первоначальнаго м%ъсто- 
нахожденія въ 250 верстахъ. Отсюда метеоритъ и считается найденнымъ въ Красноярскћ. 
Первоначальный вЪсъ его 42 пуда. Главная масса Палласова желЪза хранится въ Академіи 
Наукъ. Когда упало это желЪзо, — неизвЪстно. 

Слъдующимъ по времени является тотъ метеорить, который упалъ между селеніями 
Ягайловка и Лебединымъ, Харьковской губерніи, Сумскаго узда, 1 октября 1787 г., въ 
3 часа дня. Съ тъхъ поръ въ Россіи происходило болће пятидесяти паденій, метеориты 
которыхъ извстны. Прим. перев. 


М. Неймайръ. Исторія земли, т. [. 8 
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видимъ мы и въ метеоритахъ; напротивъ того, кальцій, калій, натрій и алюминій 
находятся въ метеоритахъ въ относительно меньшихъ количествахъ, чфмъ на землђ; 
драгоцфнные металлы совесмъ отсутствуютъ, а никкель играетъ несравненно боль- 
шую роль, чъмъ въ горныхъ породахъ земли. Несмотря на эти частныя уклоненія, 
въ общемъ метеориты вполнф подтверждаютъ мысль объ единствЪ состава различ- 
ныхъ міровыхъ тЬлъ, — мысль, выведенную путемъ спектральнаго анализа. ТЬ дан- 
ныя, которыя мы получаемъ, изслФдуя при помощи призмы свфтъ солнца, непо- 
движныхь звЪздъ и туманностей, блестяще подтверждаются анализомъ этихъ 
обломковъ кометъ. Но здъсь мы можемъ идти и дальше: мы можемъ изслћдовать, 
какъ группируются въ нихь элементы въ простыя соединенія, минералы, п какъ 
изъ минераловъ составляются метеоритныя горныя породы *). ИзслЬдованія, соста- 
вляющія великую заслугу славнаго минералога Густава Розе, показали, что боль- 
шая часть минераловъ, входящихъ въ составъ метеоритовъ, какъ по кристаллогра- 
фической форм%, такъ и по своему химическому составу, вполнф сходна съ мине- 
ралами земли. Въ метеоритахъ найдены одивинъ, авгитъ, энстатитъ, анортить, 
тридимитъ, кварцъ, хромистый желћзнякъ, магнитный колчеданъ, магнитный же- 
лЬзнякъ, графитъ, алмазъ, сБрный колчеданъ (пиритъ) и, кром% того, неизвъстные 
на нашей планет минералы; къ числу послЬднихъ относятся никкелистое желћз0, 
сЪрнистый кальцій, хлористое желЪзо (лаврентить), извфстныя соединенія фосфора 
съ желћзомъ и ниқкелемъ (шрейберзитъ) и с$ры съ желёзомъ п хромомъ (добре- 
литъ). Троилитъ, односћрнистое желфзо, играетъ въ метеоритахъ важную роль, на 
земл же этотъ минераль былъ наблюдаемъ только какъ спутникъ базальтоваго 
желЪза изъ Овифака. 

Въ послЬднее время Грэмъ (бтаһат) сдълалъ замфчательное открытіе: онъ 
нашелъ въ метеоритахъ поглощенные газы. Дальнъйшія изслЬдованія, повторенныя 
другими учеными, показали, что эти газы при нагрћванін выдфляются и состоятъ 
изъ водорода, углекислоты, углеводородовъ и азота. Эти факты, съ одной стороны, 
усиливаютъ сходство метеоритовъ съ магмой земныхъ вулкановъ, которая также 
содержитъ поглощенные газы, съ другой стороны — подтверждають предполагаемую 
связь между метеоритами и кометами, которыя, какъ показываеть спектральный 
анализъ, всегда содержать углеводороды. 

По составу, метеориты могутъ быть разбиты на два различные типа: метеор- 
ное желфзо и метеорные камни. Первое состоптъ изъ самороднаго желфза съ за- 
мтнымъ содержаніемъ никкеля и съ ничтожными подмЪсями офры, фосфора, а 
часто и углерода. Иногда весь метеоритъ обладаеть одинаковымъ составомъ и 
можеть быть разсматриваемъ, какъ обломокъ цЪлаго кристалла. Въ большинствћЬ же 
случаевъ метеорное желфзо состоитъ изъ тонкихъ, лежащихъ другъ на друг пла- 
стинокъ; послЪднія группируются по законамъ кристаллографін и отличаются между 
собой содержаніемъ никкеля, фосфора и сЪры. ПослЪдствіемъ этихъ незначитель- 
ныхъ различій состава является то обстоятельство, что отдфльныя пластинки же- 
лза съ неодинаковой скоростью и силою растворяются кислотами. Если распилить 
кусокъ метеорнаго желфза и дЪйствовать азотной кислотой на отполированную по- 
верхность его, то на послфдней внезапно выступить характерное пластинчатое 
строевіе; это объясняется тфмъ, что однф пластинки сильне разъћдаются кислотой, 


*) Въ сущности, самъ метеорить составляетъ горную породу; горныя породы земли, 
въ противуположность метеоритамъ, называются желлурита.ми. Прим. перев. 
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другія слабће; получаются своеобразныя Вид.манштетовы фигуры, названныя такъ 
по имени открывшаго ихъ ученаго (рис. 184). Добре, Мёнье н Лоренцу Смиту 
удалось искусственно воспроизвести это явленіе посредствомъ сплавленія жел$за 
съ никкелемъ, сфрнистымъ желфзомъ, фосфористымъ желЪзомъ или съ кремніемъ; 
по въ природ ни на одномъ изъ земныхъ тЬлъь Видманштетовы фигуры не наблю- 
дались, а потому можно принять, что всЪ массы желъза, находимыя на земной 
поверхности и дающія эти фигуры, принадлежать метеоритамъ. Такимъ образомъ 
было доказано космическое происхождене многихъ массъ желфза, хотя дЪйстви- 
тельное падеше пхъ наблюдалось очень р$фдко (Грашина у Загреба 1751 г., Тен- 
несси 1835 г., Браунау въ Чехи 1845 г.). 


Рис. 134. Видманштетовы фигуры на метеорномъ желћз%. 


Метеорное желфзо представляетъ интересъ не только для геологовъ, но и для 
историковъ культуры. Въ обыденной жизни желфзо самый необходимый металлъ; 
оно не встрћчастся на землЪ въ самородномъ видЪ, добываніе же его изъ рудъ 
требуетъ относительно высокой степени культуры; поэтому у вебхъ народовъ зна- 
чительно раньше появляется бронза и служить для выдфлки веевозможныхь орудій 
и украшенш. Метеорное желђзо съ давнихъ временъ находилось подъ рукою чело- 
вЪка; ифкоторыя дныя племена, стояния па очень низкихъ стуценяхъ развития, 
обрабатываютъ его; такъ, напр., эскимосы въ Гренланд!, кром того жел}за, 
которое они собираютъ на потерићвшихъ крушеню корабляхъ, пользуются метеор- 
нымт желфзомъ (рис. 135). На МадагаскарЪ наконечники стрБлъ дфлаются изт 
того же металла. Весьма возможно, что вообще люди познакомились съ желЪзомъ 
п его употребленіемъ, благодаря метеорнымъ массамъ, находимымь на землф, и 
только впослідствін научились добывать его изъ рудъ. 

8% 
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Какъ ни рфзко отличается метеорное желфзо отъ метеорныхъ камней, тїмъ 
не менфе существують и переходныя формы. Попадаются метеориты, въ которыхъ 
желфзо образуеть основную массу; въ ней наблюдаются кристаллы и кристалаи- 
ческія зерна оливина, минерала, состоящаго изъ окиси магнія и кремнекислоты. 
Въ прошломъ столћтіи нћмецкимъ өстествоиспытателемъ Палласомъ во время эго 
путешествія по Росеін быль найденъ первый и знаменитый представитель этәго 
типа метеоритовъ: находка была сдфлана въ Сибири близъ Красноярска, недалэко 
отъ берега Енисея; масса достигала 1,600 русскихъ фунтовъ; окрестные жители 
почитали ее, какъ священный предметъ небеснаго происхожденія. Это такъ назьва- 
емое Палласово желъзо въ исторіи науки представляетъ чрезвычайно большой интерєсъ; 
оно побудило Хладни начать его знаменитыя изслёдованя (кусокъ Палласова желбза 
изображенъ на особой таблицз). Метеориты этого типа носятъ названіе палласитсвъ. 

Мезосидериты, — зернистыя массы желЪза, наполовину содер- 
жащія оливинъ или другіе неметаллическіе минералы, —пределав- 
ляють переходъ къ настоящимъ метеорнымъ камнямъ, въ кето- 
рыхъ жөлђзо хотя и содержится, но только въ очень незначитель- 
ныхь количествахъ. Въ ряду послёднихъ самымъ обычнымъ ти- 
помъ являются хондриты; они состоять изъ мелкозернистой съры 
или черной массы, напоминающей вулканическіе туфы; въ ней за- 
мЪтны своеобразные шарики и зерна оливина, бронзита, никкели- 
стаго жел$за и др.; происхожденіе этихъ зеренъ еще недостаточно 

выяснено (см. рис. 136). Съ земными горными породами хондраты 
о ав акопе не представляють никакого близкаго сходства; наоборотъ, н1ко- 
олъланаый изъ метео" торые другіе метеориты, особенно такъ называемый эвкрить, со- 

стоящій изъ анортита (известковаго полевого шпата) и авгита, 
представляють много сходнаго съ горными породами земли (наприм%ръ, съ нф- 
которыми лавами Исландін). Дале слһдүеть назвать метеорить Шассиғьн, 
состояний изъ оливина со включеннымъ въ него хромистымъ желћзнякомъ; 
онъ не отличается почти ничЪмъ отъ весьма распространенныхъ на земл сли- 
виновыхъ породъ. Мы зашли бы слишкомъ далеко, если бы стали перечислять 
всЪ менфе важныя видоизмЬненія метеоритовъ; мы укажемъ еще только одянъ 
видъ ихъ, рфзко отличающійся отъ другихъ и особенно интересный со стороны 
своего состава; это—такъ называемые углистыеме теориты; примъромъ ихъ могутъ 
служить метеориты Алэ во Франщи (1806 г.), Кольдъ - Боккефельда (Холодғаго 
Боккефельда) въ Капской землЪф (1838 г.), Кабы близъ Дебрецина въ Венрш 
(1857 г.) и Оргейля во Франщи (1864 г.). Они представляютъ землистую разсып- 
чатую массу п содержать соединенія угля съ водородомъ и кислородомъ; природа 
этихъ соединеній не опредфлена *). 

Особенный пнтересъ представляють метеориты въ виду ихъ сходство съ 
образованіями, находимыми на землњ; путемъ сравненія мы можемъ сдфлать 
много важныхъ заключеній о тЬхъ свойствахъ нашей планеты, которыя не подле- 
жать непосредственному наблюденію. 


*) Въ этомъ отношен]и особеннаго вниманія заслуживаетъ Новоурейскій метеорятъ, 
выпавшій 10 сентября 1886 г. въ 7 час. утра въ Пензенской губ. Краснослободскаго узда 
и вЪсившій 1,900 килограммовъ. Какъ показали изслЪдованія Ерофтњева и Лачинова, эготъ 


метеоритъ содержалъ въ себЪ не только простой уголь, но и алмазз. Прим. перее. 
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Сравнивая составныя части земли съ метеоритами, мы не находимъ въ по- 
слёднихъ ничего напоминающаго атмосферу или море; точно также мы не нахо- 
димъ въ нихъ осадочныхъ породъ, содержащихъ окаменфлости, каковы: известнякъ, 
песчаникъ, глина и др. Всячески старались найти въ метеоритахъ какія - нибудь 
указавія на органическую жизнь, но старая эти не увЪнчались успфхомъ; только 
углистые метеориты представляють въ своемъ состав какъ бы нћкоторые слды 
живыхъ существъ *). Но отсутствіе слљдовъ организмовъ еще ничего не говоритъ 
противъ возможности населенія. Прежде, чфмъ достигнуть земли, метеориты дви- 
гались въ холодномъ міровомъ пространств, вдали отъ солнца и другихъ испуска- 
ющихъ тепло звЪздъ, и обладали температурой градусовъ на 100 ниже точки за- 
мерзанія; отсюда невћроятно допустить существованіе на нихъ живыхъ существъ; 
метеорить Квенгука тотчасъ послВ наденія былъ такъ холоденъ, что при прико- 
сновеніи къ нему въ пальцахъ терялась всякая чувствительность. А если на метео- 
ритахъ и существуютъ организмы, то во всякомъ слу- 
ча условія ихъ жизни такъ отличны отъ нашихъ, 
что мы не можемъ составить о нихъ никакого пред- 
ставленія. Высказывалось предположене, что пер- 
вые организмы были занесены на землю метеори- 
тами; въ виду сказаннаго оно предствавляется не- 
вфроятнымъ. Граниты, залегающіе подъ всфми сло- 
истыми породами, почти сово$мъ отсутетвуютъ въ ме- 
теоритахъ; послЬдніе содержать только анортитовыя 
поливиновыя горныя породы, которыя на земную по- 
верхность выносятся вулканическими изверженіями 
инаходятся внутриземли въбольшихъколичествахъ. 

До сихъ поръ сравненіе метеоритовъ съ земными горными породами не пред- 
ставляло трудностей, но какъ только мы коснемся метеорнаго жел$за, сейчасъ же 
выступаеть цфлый рядъ неразрфшимыхъ вопросовъ. На первый взглядъ кажется, 
что оно не имфотъ никакой родственной связи съ породами, принимающими суще- 
ственное участе въ строеніи земли: самородное жел$зо встрђчается очень р$дко, 
и нёоколько лЪтъ тому назадъ его вовсе не считали составною частью земли. Но 
многія соображенія не позволяютъ дфлать столь быстрыя заключеня. Говоря о 
вЪоф земли, мы узнаемъ, что онъ гораздо больше того вфса, который мы могли бы 
вычислить, предположивъ, что вся масса нашей планеты состоитъ изъ тЬхъ же 
горныхъ породъ, которыя мы находимъ на ея поверхности. 

ИзвЪфетно, что различныя вещества при одинаковомъ объемф обладаютъ неоди- 
наковымъ вфсомъ: если сдЪлать кубики одинаковыхъ размфровъ изъ дерева, мрамора, 
желћза, то они не будуть равны по всу: вещества эти обладаютъ различною плот- 
ностью или, какъ обыкновенно говорятъ, различнымъ убельнымь вњсомъ. МЪрою 
удфльнаго вфеа всЪхъ твердыхъ и жидкихь тёлъ служитъ 1 куб. сант. химически 
чистой воды, вБсящій, какъ извЬстно, 1 гр. Принявъ плотность воды за единицу 
и зная, во сколько разъ данное вещество тяжелфе ея, мы найдемъ его удфльный 


Рис. 136. Хондритъ. 


*) Въ послъднее время появилось большое сочиненіе Гана; путемъ микроскопиче- 
скаго изслЪдованія хондритовъ онъ пытается доказать присутствіе въ нихъ различныхъ 
организмовъ, близкихъ къ земнымъ (губки, кораллы, морскія лили), но приводимые имъ 
доводы не убЪдительны. 
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вфсъ. 1 куб. сант. извести вЪеитъ 2,9 тр.: онъ въ 2,9 разъ тяжелфе 1 куб сант. 
воды; поэтому говорятъ, что удЬльный вЪеъ извести равенъ 2,9; 1 куб. сант. з0- 
лота вЬситъ 19,4 гр.: его удЪльный вћЬсъ 19.4. 

Путемъ сложныхъ опытовъ удалось опредфлить удфльный вфсъ земли: его 
принимаютъ 5,5; это значитъ, что земной шаръ въ 5/5 разъ тяжелфе химически 
чистой воды того же объема. Но изъ числа горныхъ породъ, образующихъ земную 
кору, ни одна не обладаетъ столь большимъ удфльнымъ вфсомъ. Если, съ другой 
стороны, мы опредћлимъ удбльный вЪфсъ главныхъ горныхъ породъ, принимающихъ 
важное участіе въ состав земли, то окажется, что они тЬмъ тяжелће, чЁмъ глубже 
лежать: такъ, напримфръ, удъльный вЪеъ осадочныхъ породъ, въ среднемъ, 2,6, 


Рис. 137. Желъзныя глыбы въ Овифак® (по Натгорсту). 


гранита — 2,7, базальта уже 3, а оливиновыхъ горныхъ породъ 3,3—8,5. Отсюда 
можно сдфлать выводъ, что внутри земли ниже оливиновой области находятся 
массы болфе высокаго удфльнаго вЪса; благодаря имъ, плотность земли и дости- 
гаетъ въ общемъ 5,5. Такимъ удБльнымъ вфсомъ обладають только тяжелые 
металлы, а потому почти вс геологи и предполагаютъ, что ядро земли изъ нихъ 
и состоить; такъ какъ среди этихъ металловъ самымъ распространеннымъ является 
желЬзо, то въ высшей степени вфроятно, что этотъ металлъ принимаетъ главное 
участие въ образованіи внутренности земли. Малая распространенность самороднаго 
желфза на земной поверхности объясняется, съ одной стороны тъмъ, что извер- 
женія большихъ глубинъ рёдко достигаютъ поверхности; съ другой стороны, же- 
лЪзо плохо сохраняется во влажномъ воздух и легко окисляется. 

Чрезвычайно важное значеніе имфетъ находка знаменитаго шведскаго путе- 
шественника Норденшёльда, сдъланная нЪФоколько лётъ назадъ и удивившая весь 
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ученый міръ. Въ 1870 г. Норденшёльдъ сообщилъ, что на берегу Гренландскаго 
острова Диско, въ м$стечкЪ Овифакъ или Уикфакъ, имъ найдены огромныя глыбы 
желфза, изъ которыхъ одна вћситъ 21,000 килогр., а другая 8,000 кгр. (см. рис. 
137). По сообщеню Норденшёльда, въ этомъ мств проходятъ двћ базальтовыя 
жилы; онЪ окружаютъ одинъ кусокъ самороднаго желћза и сверху покрыты много- 
численными мелкими блестками желфза. По своему химическому составу металлъ 
предетавлялъ большое сходство съ метеоритами: онъ содержалъ никкель и трои- 
литъ. Отдфльные куски желЪза были окружены эвкритомъ, минераломъ, одинаково 
находимымъ и въ метеоритахъ и на землћ. Норденшёльдъ, описывая свою находку, 
предложилъ два объясненія ея происхожденія: или базальть при своемъ извер- 
женін извлекъ извнутри земли массы желЪза и вынесъ ихъ на поверхность, или же 
во времена базальтовыхъ изверженій упало много метеоритовъ, при чемъ массы 
желЪза и эвкрита внфдрились въ мягкій и неуспфвиий отвердћть еще базальтъ. 
Шведское правительство отправило новую экспедищю въ Овифакъ, чтобы взять 
оттуда большие куски и подвергнуть ихъ изелфдовашямъ, которыя Норденшёльдъ 
не могъ произвести. Мелкимъ жел$знымъ блесткамъ на базальт трудно было при- 
писать метеорное происхожденіе; наблюдешя Стенструпа показали, что распро- 
страненіе желфза ограничено исключительно Овифакомъ и что въ другихъ мЪстахъ 
острова Диско базальты содержатъ только незначительныя количества этого ме- 
талла, повидимому не обладающія космическимъ происхождевіемъ. ЖелЬзо Овифака 
вылилось, вфроятно, изъ внутренности земли и представляетъ образець той тяжелой 
массы, несомнфнность которой вытекаетъ изъ величины удфльнаго вћса земли: 
такимъ образомъ, метеориты представляютъ поразительное сходство и съ тЬми 
породами, которыя образуютъ внутренность земного шара. 

Факты, съ которыми мы познакомились, имћють чрезвычайно важное зна- 
ченіе: метеориты показываютъ, что кометы состоять изъ тЬхъ же элементовъ и 
въ большинствЪ случаевъ изъ тёхъ же минераловъ и горныхъ породъ, которые 
мы находимъ на землђ и особенно въ ея глубин; спектральный анализъ съ не- 
сомнфнностью выяснилъ, что тв же земные элементы входять въ составъ солнца, 
звЪздъ и туманностей. Такимъ образомъ во всей вселенной, всюду, куда только 
проникъ глазъ человфка, мы наблюдаемъ полное единство матери. 


2. Физическія свойства земли. 


Форма и величина земли. — Въсъ земли. — Температура внутри земли. — Толщина земной 
коры и состоявіе внутренности земнаго шара. 


Форма и величина земли. 


Кругъ вопросовъ, занимающихъ насъ, постепенно суживается; мы начали съ 
разсмотрћнія всћхъ видимыхъ міровыхъ тЬлъ, съ далекихъ отъ насъ туманностей 
и солнцъ, затЬмъ ограничились предфлами нашей планетной системы и, переходя 
постепенно къ болфе близкимъ представителямъ ея, достигли, наконецъ, земли. 
На ней мы и остановимъ теперь наше вниманіе. Прежде всего мы представимъ 
въ общихъ чертахъ картину современнаго состоянія нашей планеты; мы будемъ 
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имФть дЪло съ готовыми, вполнз сложившимися свойствами ея: о томъ, какъ земля 
произошла и развивалась, говоритъ уже геологія. 

По самымъ первымъ, дтски наивнымъ представленіямъ, земля является 
плоскимъ кругомъ, со всзхъ сторонъ омываемымъ водою; но уже у классическихъ 
народовъ, по крайней м%р%, среди ученыхъ, мало-по-малу слагалось убфждене о 
шарообразности земли. Съ именами Пиеагора, Парменида, Архимеда, Птолемея свя- 
зывается мысль о первомъ его возникновения. Въ эпоху возрожденія наукъ на 
западв эта идея воскресаетъ, и вфра въ глубокую несомнфнность ея заставляетъ 
Колумба отправиться въ далекое путешестые на неизвестный западъ и искать 
новую дорогу въ Инд; наконецъ, первое кругосвћтное путешестве Магеллана 
явилось несомнфннымъ и нагляднымъ доказательствомъ шарообразности земли. 

Но этимъ пытливость человфка не была еще удовлетворена; онъ задался 
цфлью опредфлить величину земного шара. Уже лЪтъ за 200 до Р. Хр. рЪшеніемъ 
этой важной задачи занимался ученый, работы котораго принадлежать къ числу 
блестящихъ изслфдованй древности и имя котораго въ истори науки окружено 
неувядаемою славою. Это — авинянинъ Эратосөенъ, библіотекарь въ Александрии. 
Располагая самыми ничтожными средствами, исключительно руководимый своимъ 
геніемъ, онъ впервые предпринялъ измЪренія, которыя мы теперь называемъ 043.м75- 
реніемъ градуса меридіана. 

Опредфлить величину земли, измфривъ одинъ изъ большихъ круговъ ея на 
всемъ протяженіи, конечно, невозможно; необходимо найти астрономическимъ путемъ 
географическое положеніе двухъ мъстъ и разстояніе между ними непосредственно 
измфрить. На основаніи этихъ даннныхъ будөтъ возможно вычислить величину 
одного градуса, т.-е. !/зсо земной окружности, а затфмъ уже и величину всего 
меридіана. Эратосеенъ измрилъ длину тни, которую отбрасывалъ на землю пер- 
пендикулярный шестъ (гномонъ); измъреніе было произведено въ Александріи въ 
самый длинный день года около полудня; уже тогда было извЪстно, что въ это же 
время подъ тропикомъ у Оіены (нынфшняго Ассуана) въ верхнемъ Египтћ солнце 
находится въ зенитћ, и потому вертикально стояшій предметъ вовсе не отбрасы- 
ваетъ тБни. По этимъ двумъ даннымъ Әратосөенъ нашелъ, что разстояніе между 
Александріей и тропикомъ равняется 7912’. Оъ другой стороны, тщательныя изм%- 
ренія, предпринятыя египетскимъ правительствомъ, привели къ непосредетвенному 
опредЪленію разстоянія между Александріей и Оіеной; такимъ образомъ имфлись 
на лицо всЪ данныя для нахожденія величины градуса меридіана. По вычисленіямъ 
Әратосөена онъ равенъ 700 стадіямъ; отсюда окружность земли ==700. 360=252,000 
стадій; Александрійская стадія = 1581/, м.; выразивъ вычисленную Эратосөеномъ 
величину въ современныхъ м$рахъ, мы найдемъ, что она = 5,323 геогр. мили; это 
число такъ мало отличается отъ истинныхъ размъровъ земного меридіана (5,400 м.), 
что мы можемъ только удивляться точности, которая была достигнута столь не- 
совершенными средствами. Конечно, результатъ оказался правильнымъ, благодаря 
счастливой случайности: ошибки, сдЪланныя при опредзлени географической широты 
и при измћреніи разстоянія, взаимно уничтожились. Т®мъ не мен%е, поразительная 
близость найденной величины къ дЪйствительной заставляетъ невольно усумниться 
въ справедливости сообщенія Клеомеда, отъ котораго мы и узнаемъ, что для опре- 
дЬлөнія широты Александрии Әратосөенъ пользовался только измЪреніемъ т$ни, 
отброшенной гномономъ. 
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ИзмЪрен!я градуса, произведенныя арабскими астрономами по приказанію 
халифа Мамуна въ ІХ в. и французскимъ врачомъ и математикомъ Фернелемъ 
между Парижемъ и Амьеномъ въ 1525 г., не представляли никакихъ үспБховъ 
сравнительно съ изелъдованіями Эратосөена; съ достаточнымъ основаніемъ можно 
утверждать, что въ обоихъ случаяхъ данныя александрійскаго ученаго были просто 
переведены на современныя мфры. Новая эпоха въ истори вопроса начинается 
работами голландца Снелліуса, который въ 1615 г. впервые произвелъ тригоно- 
метрическое опредфлен!е земной дуги между Бергеномъ и Алькмаромъ въ Гол- 
ланди н прим®нилъ для этого методъ, имфюлий широкое распространеніе и въ 
настоящее время. Сущность его въ слфдующемтъ: измфряется произвольно взятая 
основная линія; если съ концовъ ея визировать нћкоторую отдаленную точку, то 
получится треугольникъ, въ которомъ извфстна сторона и два угла; по этимъ дан- 
пымъ не трудно вычислить величину неизвфстныхъ сторонъ и получить такимъ 
образомъ три линіи извфстной величины; если съ концовъ послёднихъ визировать 
опять нЪкоторыя точки и, вычисливъ полученные треугольники, повторить ть же 
манипулящи, то можно всю мЪетность покрыть стью треугольниковъ и опредф- 
лить, наконецъ, разстояніе между тЬми точками, которыя избраны для измЪренія 
градуса. Для провфрки вычисленій непосредственно измфряется одна изъ сторонъ 
треугольниковъ. Әтотъ пріемъ очень простъ въ теоріл, но примфненіе его ветр%- 
чаетъ цфлый рядъ затрудненій: неправильная форма земной поверхности, вліяніе 
температуры на изм$рительные приборы и цфлый рядъ другихъ условій мають 
точности измЪреній; ве эти источники ошибокъ должны быть предусмотрфны и 
устранены. При измЪреніяхъ градуса, произведенныхъ въ Испанш, основаніе рав- 
нялось 141), км., ошибка же не достигала и З мм.; отсюда понятно, что градус- 
ныя измфреюмя при современныхъ требованіяхъ науки принадлежать къ числу 
труднфИшихъ задачъ естествознанія, которыя могутъ быть выполнены только при 
большихъ средствахъ. Методъ Снелл1уса былъ усовершенствованъ французами, 
которые впервые получили съ его помощью результаты первостепенной важности. 
Огромное значеніе имли измъренія Ликара, произведенныя въ 1669—1670 гг. 
между Амьеномъ и Мальвуазиной: позднфе французская тріангуляціонная сЪть 
значительно расширилась и охватила все пространство отъ Дюнкирхена на проливЬ 
Па-де-Кале до Средиземнаго моря. 

При већхъ градусныхъ измфрен1яхъ первоначально предполагалось, что земля 
представляетъ втолнъ правильный шаръ, но скоро это допущеніе оказалось не- 
вфрнымъ. Было замфчено, что часы съ маятникомъ, совершающимъ въ нашихъ 
широтахъ свой размахъ ровно въ секунду, у экватора отстаютъ, и для сообщенія 
имъ правильнаго хода необходимо нсколько укоротить маятникъ. Для изелфдо- 
ванія этого факта французская академія отправила въ Кайену экспедицию съ 
Рише (Кісһег) во глав; послёдняя нашла, что скорость качаній секунднаго маят: 
ника остается неизмЪнной, если длина его будеть уменьшена на 18/, линіи. 

Колебанія маятника происходятъ велЪдствіе земного притяженія; и если въ 
какой нибудь местности движеніе замедляется, то это показываетъ, что здћсь вели- 
чина земного притяженія меньше, чЪмъ въ другихъ точкахъ земной поверхности. 
Притягательная сила земли ослабфваеть по мърЬ удаленія отъ центра; отсюда 
слЬдуетъ, что земля не представляетъ правильнаго шара: она растянута у эква- 
тора, сплюснута у полюсовъ и обладаеть формою такъ называемаго эллитсоида 
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вращенія, т. е. напоминаетъ апельсинъ. Къ этому же выводу пришли Ньютонъ и 
Гюйгенсъ чисто теоретическимъ путемъ, предположивъ, что земля первоначально 
находилась въ жидкомъ или, по крайней мЪр%, въ пластическомъ состоянш. Вра- 
щаясь около оси, она подъ вліяніемъ центробъжной силы приняла форму эллип- 
соида вращенія. Если бы земля на самомъ дЬлВ не обладала этой формой, то вода 
должна была бы собраться у экватора и залить материки; наоборотъ, полярныя 
страны были бы совеъмъ лишены морей. ч 

Изм%ренія градусовъ, произведенныя до сихъ поръ, не имли никакого зна- 
ченія для рЪшенія этого вопроса. Если земля у полюсовъ сплюснута, то градусы 
меридіана должны становиться короче по мЪрћ приближенія къ экватору; француз- 
скія измЪревія показали даже обратное: было найдено, что въ южной части этой 
страны градусъ меридіана нфсколько длиннфе, чёмь въ сфверной. Это заставило 
французскаго астронома Кассини выступить энергичнымъ противникомъ Ньютона 
и Гюйгенса; онъ утверждалъ, что земля у экватора сплюснута и у полюсовъ вытя- 
нута, т.-е, напоминаетъ лимонъ. Но способы изм%реній въ то время были слиш- 
комъ далеки отъ совершенства, и опредёлить точно различія въ величин граду- 
совъ столь близкихъ мъстностей, какъ сБверная и южная Франція, представлялось 
очень труднымъ. Для ршенія возникшаго спора французская академія нашла 
необходимымъ измфрить меридіанъ въ двухъ значительно удаленныхъ м%стно- 
стяхъ, одно у экватора въ Перу, другое —на крайнемъ съверЪ въ Лапланди. Буге 
и Кондаминъ отправились съ этой цфлью въ 1735 г. въ Квито, а Мопертюи и 
Клеро въ 1736 г. въ Лапландю. Здесь они производили свои знаменитыя работы, 
которыя хотя и не удовлетворяютъ современнымъ требованіямъ, но для того вре- 
мени дали весьма важные результаты и съ несомнЬнностью доказали, что земля 
сплюснута у полюсовъ. Градусъ меридіана въ Лапландіи оказался равнымъ 57,487 
туазамъ, а въ Перу 56,753 (туазъ=6 парижскимъ футамъ). Ющө успьшнфе были 
измЪренія градуса, произведенныя во Франщи вторично. Въ 1790 г. національ- 
ное собраніе ршило ввести новую естественную систему мБръ. За основную 
единицу приняли сорокамилліонную часть земного меридіана и назвали ее мет- 
ромъ. Мы знаемъ теперь, что метръ, въ томъ вид, какъ онъ былъ тогда опре- 
дЪленъ, не воспроизводить въ точности этой величины. Попытка создать новую 
естественную систему м®ръ оказалась неудачной, но измЪренія градуса между 
Дюнкирхеномъ и Барцелоной, произведенныя для этой цфли улучшеннымъ спосо- 
бомъ, имли важное значеніе для науки *). 


*) Въ Россіи произведено три большихъ градусныхъ измВревія: одно вдоль мериді- 
апа Юрьева (Дерпта) и два по параллелямъ подъ 520 и 471/50 с. ш. Первымъ по времени 
было измВрен!е по дугв меридіана, исполненное подъ руководствомъ В. Я. Струве и Тен- 
нера и обнимающее періодъ времени почти въ 40 лътъ (1816—1855 г.). Раньше существо- 
вали только попытки градусныхъ измћъреній въ Россіи. Академикъ Делилль въ своей 
ръчи „Рго]еф 4е Іа шезиге е Іа Тегге еп Киѕѕіе“, читанной въ январз 1737 г., обратилъ 
вниманіе Академіи на удобство измЪреня дуги вдоль меридіана С.-Петербурга черезъ 
западныя губерши. Онъ началъ свои работы въ 1737 г. и измърилъ базисъ, длиною въ 
131/› верстъ, деревянными шестами по льду Финскаго залива, между Дубками на о-вћ 
Ретузаръ и Петергофомъ. Въ 1797 г. работы прекратились: путешествіе Делилля въ Си- 
бирь отвлекло его отъ начатаго предпріятія. Другой тоже невыполненный проектъ измЪ- 
ренія дуги меридіана принадлежалъ „Линденау (1814 г.). Только В. Я. Струве удалось 
впервые произвести вполнВ законченное измВрен!е градуса. Еще девятнадцатилътнимъ 
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Съ тЬхъ поръ градусныя измћренія производятся во многихъ странахъ, и 
тріангуляціонная сфть широко раскинулась отъ Сфвернаго Ледовитаго океана до 
южной оконечности Европы и отъ береговъ Атлантическаго океана до границъ 
Сибири; даже въ Остъ-Индіп измћрена очень большая дуга меридіана. Эти ра- 
боты стали особенно развиваться съ твхъ поръ, какъ по предложенію геперала 
Бейера въ Берлин зав дыван!е ими приняла междупародная геодезическая комис- 
сіл. Хотя точность измфревшй постоянно возрастаетъ, и области изелћдованій съ 
каждымъ днемъ расширяются, но полученные результаты не соотвфтетвуютъ ожи- 
даніямъ. ВмЪето предполагаемыхъ совпаденій съ вычисленными цифрами полу- 
чаются сильныя уклонен!я. На основаніи наблюденій надъ колебан!ями маятника 
сжат земли у полюсовъ = '/ зв; Бессель же въ 1841 г., исходя изъ 10 извфот- 
ныхь тогда и произвольно имъ выбранныхъ градусныхъ измфренй, вычислилъ 
слћдующія величины: 


Радіусъ земли отъ центра до экватора... . . 6.377,379 м. 
Радіусъ земли отъ центра до полюса. . .. . 6.356,0719 м 
Сжатіе у обоихъ полюсовъ . . . .. 21,318 м.=1/5 


Въ 1878 г. Клеркъ на основанш ВоБХЬ вапбольо точныхъ измфренй полу- 
чилъ слфдуюния цифры: 


Радіусв, у экватора т, с ст азоо 
Радует убполюсовы, а, 60559 9 356 
Сжатіө . . м. на р ООЗ мома ИЯ 


юпошей задумалъ онъ свой колоссальный трудъ и напечаталъ окончательный результат 
въ 1861 г., когда ему исполнилось 60 лђътъ. Сочиненіе его, вышедшее подъ заглавіемъ 
„Дуга меридіана въ 250 20’ между Дунаемъ и Ледовитымъ моремъ“, представляетъ одинъ 
изъ классическихъ трудовъ по геодези. Измъренпая дуга меридіана простирается отъ 
Торнео до Дуная, обнимаетъ 201/, градусовъ, или слишкомъ 2000 верстъ, и заключаеть $ 
базисовъ съ 245 треугольниками; на протяженіи ея лежать 11 астрономическихъ точекъ, 
широта которыхъ и азимутъ точно опредћлены: Торнео, Килпи-меки, Гохландъ, Юрьевъ 
(Дерптъ), Якобштадтъ, Немъжъ, Бълинъ, Кременець, Супрунковцы, Водолуй и Измаилъ. 

По мысли В. Я. Струве производились также измъренія параллели подъ 470 с. ш. 
Тригонометрическія работы начались въ 1849 г. въ Новороссійскомъ крав. Въ 1856 году 
рядъ треугольниковъ простирался уже до Астрахани, а въ слъдующемъ 1857 году В. Я. 
Струве заручился содъйствіемъ западно-европейскихъ ученыхъ и правительствъ для гра- 
дуснаго измЪренія по дугВ параллели между Атлантическимъ океаномъ и Каспійскимъ 
моремъ подъ 470; болъзнь В. Я. Струве помвшала окончанію предпріятія, а вскоръ затЪмъ 
проектъ градуснаго измврен!я по 47 параллели былъ оставленъ. 

Градусныя изм%ренія по 52 параллели, произведенныя русскими геодезистами, обни- 
маютъ періодъ времени главнымъ образомъ отъ 1827 по 1867 г. и совершенно оканчива- 
ются въ 80-хъ годахъ. ИзмЪренная дуга заключаетъ семь базисовъ и 364 треугольника; на 
протяженіи ея лежатъ десять астрономическихъ точекъ: Ченстоховъ, Варшава, Гродно, 
Бобруйскъ, Орелъ, Липецкъ, Саратовъ, Самара, Оренбургъ и Орскь. 

Третье „южно-русское“ градусное измЪренів дуги параллели 471/50 с. ш. обнимаетъ 
по долготВ дугу въ 19 градусовъ 12 минуть (или около 1600 верстъ) и заключаеть 196 
треугольниковъ: тріангуляціоннаял сть, пачинаясь у Астрахани, тянется на сћверо-западъ 
по правому берегу ръки Волги до г. Сарепты, переходить на правый берегъ р. Дона, 
опускается къ югу и слъдуетъ между 47 и 48 параллелями до г. Кишинева, пересћкая 
по пути Донецъ, Калміусъ, ДнЪпръ, Бугъ и Ди%Ъстръ. 

На основаніи русскихъ градусныхъ измЪреній по параллелямъ и по тремъ дугамъ 
мөридіановъ между этими параллелями были произведены измЪренія земного эллипсоида 
Полученное сжатіе сфероида = 1: 299,7. Оно стоитъ близко къ выводамъ Бесселя а также 
къ сжатію, вычисленному Бонсдорфомъ изъ раземотрЪнія одной дуги меридіана В. Я. Струве. 

Прим. перв. 
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На первый взглядъ эти различія кажутся ничтожными, но если принять въ 
разсчетъ, что незначительное измћненіе земного радіуса на 1 м. влечетъ за собою 
измЪнен!е земной поверхности почти на 3 кв. мили, то станетъ яснымъ, что полу- 
ченныя различія не лишены глубокаго значен1я. Ихъ нельзя объяснить неточ- 
ностью измфрен и вычисленій; наоборотъ, все больше распространяется убЪжде- 
ніе, что различные результаты обусловливаются свойствами самой поверхности земли. 

При всБхъ геодезическихъ измЪреніяхъ имћетъ весьма важное значен!е по- 
ложеше отвесной лини. Предполагая, что внутри земли массы распредфлены рав- 
номфрно, долго думали, что она въ каждой данной точкћ перпендикулярна къ 
идеальной поверхности земнаго шара. Но впослЬдствін это оказалось невфрнымъ. 
Основываясь на извћетныхъ вычисленіяхъ, мы можемъ строить только догадки о 
распредфленія массъ внутри земли, но на поверхности, какъ показываетъ непосред- 
ственное наблюдене, массы распредлены далеко не равномфрно: большие материки 
съ высокими горами, плоскогоріями и низменностями располагаются рядомъ съ 
глубокими морями и океанами; они состоять изъ твердыхъ массъ, которыя въ 
среднемъ въ 2—2, разъ плотнфе воды. Принимая въ разсчетъь и мЪстныя ус- 
ловія, можно сказать, что отвЪсная линія почти никогда не совпадаетъ съ перпен- 
дикулярами къ поверхности земного эллипсоида. Когда Фишеръ обратилъ вни- 
маніе на дфйствительное распредфленіе массъ, всф измћренія произведенныя до 
тфхъ поръ были признаны неточными. При измфрени градуса результаты отно- 
снились къ уровню моря, который разсматривался, какъ эллипсоидъ вращепія; если 
представить рядъ каналовъ, прорфзывающихъ материки и всюду соединенныхъ съ 
моремъ, то предполагалось, что вода въ нихъ будеть на одномъ уровнЪ; къ этой 
идеальной поверхности и относились всЪ измренія. Однако вблизи материковъ 
вода притягивается твердыми массами. Поэтому уровень моря и воћхъ вообра- 
жаемыхъ каналовъ не можетъ соотвтствовать эллипсоиду вращенія: у разныхъ 
береговъ онъ будеть стоять на различной высотћ, смотря по степени притяженія. 
Наблюденія надъ качанілми маятника, произведенныя на океаническихъ островахъ, 
повидимому, подтверждали эти соображенія; такъ, напр., секундный маятникъ на 
Бонинскихъ островахъ дБлаетъ въ день 14,2 ударами больше, чъмъ надо было бы 
ожидать, судя по географическому положенію мЪста; на островЪ Уалау число лиш- 
нихъ ударовъ 12,6, на островъ св. Елены 10,3, на Иль де Франсъ 9,9, на Фер- 
нандо Норонья 9,4; наоборотъ, нигд на берегахъ материковъ такого ускореннаго 
качанія маятника не замфчается. Явленіе это заставило предположить, что океа- 
ническіе острова расположены ближе къ центру земли, чЪмъ берега материковъ. 
Въ этомъ фактЬ видфли доказательство материковаго притяженія морской воды и 
опасались, что већ измвренія градуса лишены реальной основы; но въ настоящее 
время опасенія эти оказались преувеличенными и даже совсЬмъ неосновательными. 
НовЪйшія, точныя нивелировки въ соединеніи съ прежними измфреніями градусовъ 
несомнфнно доказали, что море, окружающее Европу, всюду имфетъ одинаковый 
уровень. Точныя же опредфленія силы тяжести объяснили и причины кажущейся 
неспособности материковыхъ массъ измфвять морской уровень. 

Уже и прежде было извфетно, что отклоненія вертикальной лини, устано- 
вленныя наблюденіями, не имфютъ связи съ величиною видимыхъ массъ: въ гор- 
ныхъ странахъ они по большей части ничтожны. Такъ, напримръ, въ Гималай- 
скихъ горахъ, въ Пиринеяхъ, на КавказЪ замфчались весьма малыя отклоненія 
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отвЪса; то же было и въ Мюнхен%, несмотря на близость Альпъ; а въ Пиз% и 
Флоренцін Атшенинскія горы не оказывали почти никакого дЪйствія на отвфеъ. 
Точныя опредБленія земной тяжести, произведенныя Ийпернекомь въ Тиролћ и 
въ другихъ мстахъ Альпъ, въ Чехш и въ Карпатахъ при помощи усовершенст- 
вованнаго маятника дали поразительные результаты. Вычисленія жө Гельмерта, 
сдЬланныя на основанін этихъ данныхъ, показали, что дъйствіе твердыхъ массъ 
земли въ большей или меньшей степени уничтожается велЬдетвіе меньшей плот- 
ности земной коры подъ материками. Повидимому, большимъ скопленіямъ 
массъ на поверхности, образующимъ горы и материки соотвЪтствуютъ внутри земли 
извЬстные недочеты массы (Маѕѕепӣеѓесёе). ДальнЪйшія изслЬдованія подтвердили 
это допущеніе и съ другой стороны заставили предположить, что подъ морскимъ 
дномъ лежатъ болће плотныя массы, которыя и нарушаютъ правильность колебаній 
маятника на океаническихъ островахъ. Поэтому призмы съ одинаковымъ попереч- 
нымъ сБченіемъ, вырфзанныя на извъстной глубин и простирающіяся до поверх- 
ности земли, будуть обладать одинаковою массою, независимо отъ того, въ какомъ 
мЪстЬ он взяты. Открытіе этой компенсащи повысило довћріе къ геодезическимъ 
измфрешямъ. Если не считать ошибокъ наблюденія, то на точность результата, 
могли вліять только тв уклоненія, которыя являются слЪдствіемъ несовершенной 
компенсащи въ разныхъ точкахъ земли. Ве изолЪдовавя показали, что эти укло- 
ненія не должны быть значительными; поэтому дфйствительная поверхность земли, 
перпендикулярная ко весЪмъ наблюдаемымъ отвћснымъ линіямъ, или, какъ ее назы- 
ваютъ, „поверхность геоида“, не можеть значительно отличаться отъ идеаль- 
наго эллитсоида вращенія. Что касается сплюснутости его, то въ настоящее 
время мы можемъ сказать, что она лежитъ въ предълахъ между '/оз И зоо. „По- 
верхность геоида“, въ зависимости отъ распредБленія массъ, въ однихъ м5$стахъ 
должна приподниматься надъ эллипсоидомъ, въ другихъ- опускаться, но въ незна- 
чительной степени. По мБрЪ совершенствованя геодезическихъ измфреній и по- 
лученія болће точныхъ величинъ земной тяжести, форма геонда все болће уясня- 
ется, но выразить ее строго-математически никогда не удастся: распредфленіе массъ 
земли подчиняется не одному какому-нибудь закону, а является результатомъ очень 
сложныхъ геологическихъ явленій, происходившихъ въ минуви!е періоды жизни 
земли и совершающихся теперь. 

Такимъ образомъ, новфйшая наука не можеть опредзлить форму и величину 
земли съ тою точностью, какая предсказывалась нфеколько лфть назадъ, но, не- 
смотря на это, работы послЬдняго времени имфють огоромное значеніе, такъ какъ, 
изучая измфневшя земной тяжести въ разныхъ мЪстахъ, мы получаемъ немноше, 
но вполнЪ доказанные факты, уясняющіе строеніе земной коры. О значенін по- 
слЬднихъ мы подробно поговоримъ впослЪдствіи. 


ВЪъсъ земли. 


Попытка человЪка измЪрить съ математическою точностью огромный земной 
шаръ-—смфлое п отважное предпріятіе. Но взвЬсить землю и опредћлить ея плот- 
ность на первый взглядъ представляется просто невозможнымъ. ТЪмъ не менће 
наука успЬшно идетъ къ рЬшенію этой задачи, и хотя въ настоящее время точные 
результаты еше не получены, но мы все боле и болфе приближаемся къ истинЊ. 
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Способы такихъ изслфдованй весьма различны. Первыя измъренія были произве- 
дены Гюттономъ и Маскелиномъ (Маѕкејупе) въ Шотландии, въ 1774—1776 гг. 
Выше было упомянуто, что горы притягивають висящую гирьку и волЬдствіе этого 
нЪеколько отклоняють отъ вертикальнаго положенія нить, поддерживающую ее; 
если извЪстна величина и масса горы, то можно вычислить вЪсъ земли, которымъ 
и опредЬляется вертикальное положене нити. Для опытовъ была избрана гора 
Шехаллинъ въ Шотландія, недалеко отъ Перта; измфривъ объемъ этой горы и 
опредфливъ среднюю плотность составляющихъ ее породъ, Гюттонъ и Маскелинъ 
вычислили ея вЪсъ. Астрономическимъ путемъ было найдено положеніе верти- 
кальной линіи, и непосредственно опредЗлены отклоненія отвЪса къ сфверу и къ 
югу отъ Шехаллина. · Такимъ образомъ получились всЪ цифры, необходимыя для 
рЬшенія задачи; вычисленія показали, что земля въ 4,7 разъ тяжелће равнаго ей 
по величин шара чистой воды, или, другими словами, удфльный вЪсъ или плот- 
ность земли == 4,7. Однако найденное число оказалось неточнымъ. Въ 1856 г. 
‚Докемсъ (Татез) повторилъ опытъ надъ горою Артуровъ Престоль (Атіћш”ѕ Беаб) 
У Эдинбурга и нашелъ, что плотность земли = 5,3. Эта величина боле прибли- 
жается къ истинъ. Но вообще опредъленіе вЪса земли по отклоненію вертикаль- 
ной линіи должно быть признано ненадежнымъ: измфрить объемъ большой горы, 
найти положеніе центра ея тяжести и плотность породъ, ее составляющихъ, не- 
возможно съ удовлетворительной точностью. 

То же слдуетъ сказать и о другомъ методЪ, который примфнялся для на- 
хожденія вЪса земли и основывался на опредфлеши числа колебаній маятника на 
высокихъ горахъ и въ глубокихь рудникахъ; и этимъ путемъ нельзя было полу- 
чить точныхъ результатовъ. Изъ всЪхъ способовъ, предложенныхъ до сихъ поръ, 
наиболће успЬшенъ тотъ, который былъ примфненъ сперва Давендишемь, а потомъ 
Бальи, Корню и Рейхомъ. Они брали ровный деревянный брусокъ и на концахъ 
его укрЪпляли одинаковые шары; брусокъ вЪшался на нити въ горизонтальномъ 
положеши. ПослЪ этого къ шарамъ подносили куски свинца. ВселЪдетвіе своей 
тяжести они притягивали шары, брусокъ выходилъ изъ равновЪсія, и нить, на 
которой онъ висфлъ, закручивалась. В$съ свинцовыхъ кусковъ быль извфетенъ, 
величина ихъ притягательной силы могла быть вычислена; точно также изв$етно, 
съ какою силою притягиваетъ земля шары: эта сила выражается ихъ вћсомъ. По 
всфмъ этимъ даннымъ можно было найти массу земли. Результаты опытовъ мало 
отличаются; Норню, произведшій свои изслћдованія позже всЬхъ и при помощи 
усовершенствованныхъ приборовъ, нашелъ, что плотность земли равна 5,56; это 
число обыкновенно и принимается всфми. Въ послфднее время /Волли въ Мюн- 
хенф и Пайнтингъ въ Манчестер начали опредфлять массу земли при помощи 
всовъ: они измЪряли увеличеніе въ вфсф чашки вћсовъ, подъ которой лежитъ 
свинцовый шаръ; Пайнтингъ нашелъ этимъ путемъ, что илотноеть земли == 5,69, 
а олли — 5,692. Уильсингъ предложилъ новый методъ: онъ изслЬдовалъ дЪйст- 
ве притягивающей массы на колебанія маятника. Ддя опытовъ онъ бралъ чугун- 
ные цилиндры, каждый вћсомъ 325 клгр. Этотъ, повидимому весьма точный, спо- 
собъ далъ для плотности земли цифру 5,59; въ самое посл$днее время ПТтернекъ 
получилъ 5,7 и Гаркнесъ, 5,58. 

Значительная тяжесть земли является фактомъ первостепенной важности. 
Чтобы понять его значеніе, мы должны сравнить удфльный вЪсъ земли съ удфль- 
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нымъ вфсомъ различныхъ тфлъ. Плотность горныхъ породъ, составляющихъ зем- 
ную кору, въ среднемъ не превышаетъ 2,7; известняки п доломиты, глины, песча- 
ники, граниты, порфиры, трахиты, базальты, кристаллическе сланцы обладаютъ 
удфльнымъ вфсомъ въ большинетв случаевъ значительно ниже 3, только нћкото- 
рые базальты нЪсколько превышаютъ эту цифру; даже магнитный желфзнякъ по 
своему удфльному всу легче земли (4,9—5,2), тяжелые металлы превосходять 
послфднюю своею плотностью. Если массы, составляющія значительную часть зем- 
ной коры, такъ легки, то естественно допустить, что на большой глубинњ нахо- 
дится тяжелое ядро, состоящее изъ металловъ. При сравненін метеоритовъ съ 
землею мы видфли, что существованіе метеорнаго желфза и родство его съ извер- 
женными глыбами Овифака въ Гренландін указываютъ на присутствіе внутри земли 
большихъ количествъ этого металла; очень можетъ быть, что тамъ находятся и 
богатые запасы драгоцфнныхь металловъ, которые изъ числа всфхъ извЪстныхъ 
намъ тфльъ обладають наибольшимъ удфльнымъ вЪсомъ *). 


Температура внутри земли. 


Изъ предыдущаго мы узнали, что между ядромъ и земною корой существу- 
ють глүбокія различія въ плотности. Но этимъ дфло не ограничивается: ядро и 
кора различаются также своими физическими свойствами. На первомъ планф сто- 
итъ вопросъ объ ихъ телтературь: всЪ наблюденія показываютъ, что послфд- 
няя ло мърњ придлиженя къ центру возрастаетъ. Вүлканы, выносящіе изъ 
идръ земли расилавленныя горныя породы, и горячіе ключи, бьющіе во многихъ 
мЪстахъ, указываютъ на существованіе большого жара въ глубокихъ частяхъ земли. 
Оба явлешя несомнфино устанавливаютъ факть, но еще не позволяютъ сдфлать 
самаго главнаго— опредфлить степень возрастанія температуры по направленію къ 
центру. Излизреня возможны въ буровыхъ скважинахъ, рудникахъ и тунне- 
лять; во такія техническія сооруженія, если они достаточно глубоки, пмћютъ чрез- 
вычайно важное значеніе для точныхъ изслЪдованій по вопросу о распредћленіп 
теплоты внутри земли. 

Температура верхнихъ слоевъ земной коры опредЪляется температурой ат- 
мосферы: непосредственно на поверхности до той или другой глубины, смотря по 
мЪетности, почва лЪтомъ нагрћвастся, зимою охлаждается; но уже на небольшихъ 
глубинахъ ложить слой, па который времена года не оказываютъ вліянія; средняя 
годовая температура его не претерпфваеть никакихъ колебаній. Извђстнёйшій 
примфръ этого рода представляетъ погребъ парижской обсерваторім: термометръ, 
поставленный здЪсь „Лавуазье въ 1783 г. на глубинћ 27,6 м., въ течеши 100 л. 
неизмфнно показываеть 11,6° Ц, Въ теплыхъ экваторіальныхъ странахъ, глф го- 
довыя температурныя колебаніл совершаются въ болфе узкихь границахъ, этотъ 
слой нензмЪнной температуры лежитъ уже на глубинЪ 6 м., у полюсовъ же земля 
промерзаеть на значительную глубину. Въ Европ сфверный ледяной покровъ 
не имђетъ большого распространенія н только охватываетъ сфверные берега мате- 


*) Эти общепринятые выводы не исключаютъ возможности того, что подъ вліяніемъ 


большого давленія, царящаго впутри земли, всЪ тћла, даже газы, обладаютъ высокимъ 
удЪъльнымъ вЪсомъ. 
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рика, но въ Азш, по мЪрЪ приближенія къ восточной ея окраин, онъ все болћо 
придвигается къ югу н спускается около Байкальскаго озера до 53°, а въ бассейнЪ 
Амура до 50°, т.-е. до той географической широты, на которой лежитъ Франкфурть 
на Майн. Точно также и въ восточной части Св. Америки у Гудзонова залива 
ледяной покровъ простирается до той жө широты. Что касается глубины, до кото- 
рой промерзаетъ почва, то въ этомъ отношеніи даетъ указаніө колодецъ купца 
Шергина, вырытый въ Восточной Сибири у Якутска, на берегу Лены; въ немъ 
на глубинћ 1161), м. опредфлена температура—3° Ц.**). 

Если отъ того слоя, который обладаетъ средней годовой температурой данной 
местности, спускаться по буровой скважин или шахт, то замфтно повышене 
температуры. Первыя сообщенія объ этомъ факт мы находимъ въ „Мипӣџѕ вир- 
феггапеиз“ („Подземный міръ“) Йирхлера изъ Фульды. Это замфчательное сочине- 
ніе появилось въ 1662 г.; въ немъ, какъ было уже указано выше, мы находимъ 
поразительную смфеь глубокихъ знаній и правильныхъ взглядовъ съ отсталыми 
возраженіями противъ новЬйшихъ научныхъ открытій. Въ десятой главЬ Кирхеръ, 
говоря о добываніи и обработкВ металловъ, указываеть на тЬ трудности, съ кото- 
рыми онъ столкнулся при изелёдованіи этого предмета; при содйствіи нћкоторыхъ 
1езуитовъ, въ Тирол, онъ обратился къ инженерамъ венгерскихъ копей, „первымъ 
по извћетности въ м“, и предложилъ имъ несколько вопросовъ. Одиннадцатый 
вопросъ касается „тепла и холода въ рудникахъ“,— Кирхеръ спрашиваетъ, увели- 
чивается ли тепло съ глубиною и замфтенъ ли подземный огонь. Изъ Шемница 
пришелъ отвфтъ, что при хорошей вентилящи незамфтно ни нагрфванія, ни охлаж- 
денія, но въ копяхъ, гдз обмфнъ воздуха недостаточенъ, всегда жарко. Особенно 


**) Явленіе вечной мерзлоты въ Сибири, къ сожалЪнію, еще недостаточно изслВдо- 
вапное, представляетъ много любопытнаго. Въ мъстахъ низменныхъ, въ болотахъ и тунд- 
рахъ и даже на возвышенныхъ плато попадается тамъ особая и интересная форма мерзлой 
почвы; это — залежи сплошного, въ большинствъ случаевъ кристаллически чистаго льда, 
иногда распадающіяся въ верхнихъ своихъ частяхъ на столбчатыя отдъльности. Даже 
подъ 580 сЪв. шир. нЪкоторыя рки и рЪчки, если только онф не промерзаютъ до дна, 
текуть по руслу, представляющему болЪе или мене сплошной мерзлякъ. По мнћънію мно- 
гихъ, этимъ фактомъ объясняется низкая температура воды такихъ рЪфкЪ (напр. Ангары). 
Въ штольняхъ Ильинскаго пріиска, расположеннаго въ верстахъ 200 отъ Читы, въ области 
распространенія вЪчной мерзлоты, находится никогда сполна не оттаивающій ледъ; онъ 
появляется уже въ небольшомт разстояніи отъ дпевной поверхности, и по мъръЪ прорытія 
штольни-—количество его увеличивается. ВскорЪ весь горизонтальный ходъ превращается 
какъ бы въ одну сплошную ледяную пещеру, дно, стЪнки и верхъ которой выложены 
массивными, очень толстыми напластованіями льда. Передвигаться по этимъ частямъ 
штоленъ затруднительно, такъ какъ мЪстами путь загроможденъ большими глыбами льда. 
Кое-гдъ замЪтны настоящів ледяные сталактиты и сталагмиты, а подчасъ и ледяныя ко- 
лонны на перепутьЪ. Картина такого „ледяного грота“ цоражаетъ, безусловно, каждаго 
своею оригинальностью. Лфтомъ въ колодцахъ Вулундинской степи былъ наблюдаемъ 
кругомъ сруба ледъ толщиною 1/,—1/; аршина, иногда на глубинЪ 4—5, иногда на глубин 
6—7 арш. (проф. Залтњсскій). 

Что касается области распространенія вЪчной мерзлоты, то она опредъляется цълымъ 
рядомъ сложныхъ условій и зависитъ не только отъ низкой темцературы и сиЪгового по- 
крова, но также отъ геологическаго и гидрологическаго характера мЪстности. Поэтому 
южная граница мерзлой почвы въ Сибири, какъ думаетъ г. Ячевскій, должна представлять 
линію, весьма сходную съ извилистою лишею материка, окаймленнаго многочисленными 
островами. Въ настоящее время, по недостатку свЪдћній, она можетъ быть отмЪчена 
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интересенъ отвзтъ Шапельмана въ ГерренгрундЪ: онъ указываетъ, что въ сухихъ 
рудникахъ температура всегда повышается съ глубиною, наоборотъ, тамъ, гд со- 
бирается вода, температура всегда ниже (ее понижаетъ происходящее на поверх- 
ности испарен!е); наиболће высокую температуру онъ наблюдаль въ тЬхъ мЪстахъ, 
гд залегаетъ марказитъ *). Сюда же относятся нћкоторыя наблюденія Бурхава 
(Воегһате) и Майрана, сдфланныя въ концф прошлаго столфтія, но только въ 
послё дне годы прошлаго вЪка и въ началь нынЪшняго стали производить точныя 
изслдованія въ широкихъ размърахъ. Они были начаты Фрейслебеномъ и А. 
Гумбольтомъ въ Саксоніи, Соссюромъ въ Швейцаріи и д’ Обиссономъ во Франщи, 
и съ тёхь поръ число наблюденій въ рудникахъ значительно увеличилось; 060- 
бенно важны изслфдован!я, произведенныя въ Пруссін и обнародованныя Дехено.мъ, 
а также наблюденія Рейха въ Оаксоніи. 

Приблизительные результаты получаются путемъ измъренія температуры воз- 
духа въ частяхъ рудника, наиболће удаленныхъ отъ.входа, или температуры воды, 
которая мЪстами тамъ собирается; но болће или менфе точныя цифры можетъ дать 
измБрен!е температуры горныхъ породъ, да и то при цфломъ ряд предосторож- 
ностей: изслЪдованія должны вестись на той части породы, которая только что 
обнажена и не подвергалась еще дЪйствю воздуха. Насколько различны могутъ 
быть результаты, получаемые въ разное время, показываютъ каменноугольные 
рудники Бёкналя въ Англіи: температура угля въ моментъ его обнаженія была 
220, а десять мЬсяцевъ спустя 15° Ц. Термометръ необходимо вкладывать какъ 
можно глубже въ буровую скважину, которая должна быть просверлена перпенди- 
курлярно къ поверхности горной породы; такъ какъ при буреніи развивается 


только схематически, а часто и совсъмъ приблизительно при помощи прямыхъ линій. Въ 
предълахъ Европейской Россіи она начинается у устья р. Мезени, переходить р. Печору 
приблизительно подъ 651/.0 с. ш. и отсюда направляется къ городу Березову на р. Оби; 
далЪе она нЪсколько подымается на сћверъ и, перейдя р. Енисей въ томъ мЪъстЪ, гдъ въ 
нее впадаетъ Нижняя Тунгузка, круто поворачиваетъ на югъ и постеценно спускается къ 
о. Байкалу. Южнымъ предъломъ мерзлой почвы Ячевскій считаетъ городъ Угру, западнће 
котораго па р. БухатЪ (притокъ Иги) наблюдались даже ледяные слои до 0,7 м. мощностью. 
Восточнъе Урги въ Хинганскомъ хребтЬ мерзлая почва спускается, быть можеть, еще 
южнзе, но далће къ востоку граница ея круто поворачиваеть на сћъверъ, пересЪкаетъ р. 
Амуръ немного выше г. ВлаговЪщенска и проходить отсюда почти по прямой лини въ 
сЪверную часть Камчатки. Кажется здесь граница вЪчной мерзлоты должна быть отмЪ- 
чена южн%Ъе: по крайней мЪр%, въ средней части Сахалина, въ долинВ Дуйки, у Александ- 
ровской тюрьмы, И. С. Поляковз на глубинЪ 3/, аршипа, въ серединз іюня, встрЪтилъ мерз- 
лую землю, которая шла еще внизъ на !/, арш. 

Толщина или мощность мерзлой почвы колеблется въ широкихъ предћълахъ: въ 
Пустоозерскь она достигаетъ 17 м.,а въ Олекминскэь — 20 м.; въ Шергинской шахтиь, про- 
ръзывающей глины н пески съ тонкими прослойками льда оть 1,5 мм. и меньше, мерзлота 
замЪчается еще на глубинъ около 200 м., а въ Забайкальь, па золотыхъ промыслахъ по 
рр. Баянъ-зургЪ, Дильмачику и Дорасуну, мощность промерзлой почвы—16 м. На край- 
немъ сћъвер%, на о-вахъ Новосибирских, паблюдались слои почти чистаго льда огромной 
мощности; они перемежаются съ песчано-глинистыми пліоценовыми осадками (Бунге и бар. 
9. Толль) и представляютъ, повидимому, древніе остановившіеся и погребенные подъ 
землею ледники. Прим. перев. 

*) Марказитъ представляетъ соединен!е сзры съ жөлъзомъ; окисляясь на воздух%, 
онъ поглощаетъ кислородъ и превращается въ сВрнокислую соль закиси желъза; при 
этомъ химическомъ процессъ выд$ляется теплота. 
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теплота, то надо переждать, пока продъланное отверстіе не охладитея вновь и 
затЬмъ тщательно оберегать термометръ отъ вліянія воздуха. Такимъ путемъ 
можно наблюдать, если и не совсЬмъ точныя температуры, то во всякомъ случаћ 
близкія къ истиннымъ. | 

Числа, полученныя указаннымъ способомъ, обнаруживаютъ много колебаний, 
но если пренебречь т$ми неправильностями, которыя происходятъ велфдетвне при- 
тока воздуха и воды, то фактъ возрастаная температуры съ глубиною становится 
несомнннымъ; для полученія величинъ, удобныхъ для сравненія, въ каждомъ от- 
дфльномъ случаЪ вычисляютъ, насколько нужно спуститься, чтобы температура 
повысилась на 1° Ц.; это разстояніе называютъ геотермическимъ градусомъ 
(уй — земля 50џос̧ — тепло). Въ прусскихъ рудникахъ наибольшее изъ такихъ 
разстояній 115,3 м., наименьшее 15,5 м., въ среднемъ — 54,3 м.; въ Саксоніи 
геотермическій градусъ въ среднемъ = 41,8 м.; цифры, полученныя въ Шемниц$, 
въ 1877 г., колеблются въ разныхъ шахтахъ между 30,3 и 51,1 и даютъ въ сред- 
немъ 41,4 м. Поразительно малъ геотермическій градусъ въ каменноугольныхъ 
рудникахъ у Монте-Масси въ Тосканћ; тамъ температура повышается на 1° на 
каждыя 13,7 м.; въ буровой скважин у Нейффена (Мешїеп) въ Вюртемберг%, про- 
стирающейся на 339,5 м., графъ Мандельсло нашелъ геотермическій градусъ = 11 м. 
Въ золотыхъ рудникахъ, заложенныхъ въ „Комстокской жилЪ“ въ НевадЪ, на 
глубин 610 м., температура воздуха = 40%, въ шахт Адальберта у Прибрама въ 
Чехи, на глубинф 899 м., температура горныхъ породъ 21,8° и температура воз- 
духа == 17°. Въ одномъ и томъ же рудник иногда повышеніе температуры ока- 
зывается весьма неправилнымъ. Такъ, напримъръ, копи въ РозбриджЬ въ Англии 
въ своихъ верхнихъ частяхъ обладаютъ геотермическимъ градусомъ 47,2 м., далће 
онъ падаетъ на 18,1 м. и снова возрастаетъ до 29,6 м. Другія, также каменно- 
угольныя, копи Лёкфильдъ, лежащія вблизи названныхъ выше, обнаруживаютъ по- 
степенное возрастаніе температуры на 1° черезъ каждые 45,8 м. Въ послЪднее время 
Либертъ нашелъ, что вт рудник св. Генріеты, въ округЬ Монса, геотермическій 
градусъ на глубинахъ менфе 675 м. колеблется между 36 и 38 м., а на глубинахъ 
675—1150 м., онъ = 22,6 м., въ среднемъ получается 29,67 м.; съ этимъ числомт 
вполнф совпадаеть величина геотермическаго градуса, опредфленная Дорнетолиь 
въ каменноугольныхъ копяхъ Монса въ Бельгіи (29,65 м.), а также числа, най- 
денныя /Грествичемь для англійскихъ и бельгійскихъ копей (въ среднемъ 27,18 метр.). 
Вообще замфчено, что въ каменноугольныхъ копяхъ температура повышается 
съ глубиною быстрће, чћмъ въ рудникахъ; это объясняется, повидимому, химиче- 
скими процессами, происходящими въ углЪ. Изъ рудныхь жилъ наиболфе высокою 
температурою обладаютъ тЬ, которыя состоятъ изъ легко окисляющихся сЬрнистыхъ 
металловъ. 

Совершенно особеннымъ представляется распредфленіе теплоты въ знамени- 
тыхъ мдныхъ рудникахъ на Верхнемъ озерЬ въ Сћверной Америк. Громадныя 
скопленія воды, обладающія въ своихъ глубокихъ частяхъ температурою въ 40 Ц.. 
дЬйствуютъ охлаждающимъ образомъ; подобно холодному компрессу, они поглащаютъ 
теплоту и понижаютъ температуру рудниковъ; чЬмъ ближе къ озеру расположены 
послЬдніе, тЬмъ медленнъе происходить въ нихъ повышеніе температуры. Обык- 
новенно, геотермическій градусъ для 1° Ф. въ среднемъ == 16,5 м., въ рудник же 
Осцеола, расположенномъ въ 8 км. отъ озера, онъ подымается до 28,3 м., а въ 
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рудникахъ, лежащихъ еще ближе, — до 30,5 м. и даже до 37,2 м. По мифнію 
Уилера (\УПее]ег), охлаждающее дфйствіе воды уже незамЪтно на разстояніи 12—13 
километровъ. 

Богатый матеріалъ для наблюденій предетавляютъ артезанск!е колодцы: они 
даютъ возможность опредълить температуру, которою обладаетъ вода на извфетной 
глубинъ. Сравнительно съ рудниками колодцы характеризуются болће правильнымъ 
и болње быстрылъ повышеніемъ температуры съ глубиною. Наиболће важные ре- 
зультаты наблюденій этого рода приведены въ слфдующей таблице: 


Достигнутая| Темпера- Геотерми- 
МЪСТО БУРЕНІЯ. глубина тура ческій 

въ метрахъ. воды. градусъ. 
Гренелль близъ Парижа. . . . . 547 27,10 32,6 
С. Андре близъ Парижа. . . . . 523 — | 30,7 
Рюдерсдорфъ у Берлина. .... 696 33,60 26,9 
Нейза: ыы а вх Неси: 671 340 29,6 
Руан. О = -- 28,5 
Мондорфъ . . бою. | = — 28,6 
Питдпуль у Магдебурга. у. е = — 251 
Ла-Рошелль. . . Ми. — — 19,0 
Артернъ въ Тюришгін . а ПС г. — Е 37,7 
Бутль у Ливерпуля. . . . . 7 4341 — 71,3 
Скарль, Линколнъ . ...... 609 37,8 
Кентишъ Тоунъ . . . РЕ 307 — 36,8 
Зуденбургъ у Магдебурга м 568 — 32,3 
Зенневицъ у Галле. . и о 1084 — 36,6 
Лить у Альтоны. . еса 1259 — 35 
Зульць, на берегу Некара в. то 24 


Для изслЪдованія температуры въ глубокихъ частяхъ земной коры особенно 
важны тЬ крупныя техническія сооружепія послЬдняго времени, гд распредфлене 
теплоты изучалось съ большою точностью. Наблюденія, особенно обогатившія науку 
были произведены въ глубокихъ буровыхъ скважинахъ и длинныхъ туннеляхъ. 
У Шперенберга, въ 42 км. къ югу отъ Берлина, на берегу небольшого Круммен- 
скаго озера стоитъ среди равнины высокій гипсовый холмъ въ 26,7 м. Въ равни- 
нахъ сверной Германіп гиисъ часто сопровождается каменной солью. Въ виду 
этого рфшено было произвести у Шнеренберга буреніе, п въ 1867 г. начались 
работы на мст забытыхъ гипсовыхъ ломокъ; буровая скважина прошла сначала 
черезъ слой щебня мощностью 0,63 м., а потомъ гипса и ангидрита мощностью 
88,18 м.; далће залегала чистая каменная соль; прорЪзавъ этотъ пластъ на про- 
тяженіе 1182,64 м. въ глубину, буровая скважина не прошла всей его толщи и не 
достигла породы, подетилающей соль. Существованіе огромныхъ соляныхъ богатетвъ 
могло быть доказано и при менфе глубокомъ буренш, по въ виду научнаго значенія 
предпріятія, представлялось особенно желательнымъ достичь значительной глубины. 
Въ сентябрь 1871 г. работы были прерваны на глубин 1272 м. Скоро новыя бу- 
решя оставили далеко позади себя Шперенбергскую буровую скважину: въ „/ипиь 
у Альтоны удалось достичь глубины 1338 м. съ температурой въ 35,070, а въ 
Ш ладебахњ у Дюрренберга — 1748,40 м. *). Послёдняя прошла черезъ пестрый 


*) Глубочайшая изъ современныхъ буровыхъ скважинъ находится у Парушовицъ, въ 
Прусской Силезш. Въ маЪ 1893 г.она достигала 2000 м., что составляетъ около 2 в., и послЬ 
этого продолжалась еще въ глубину. ИзмЪревія температуры здЪсь не были произведены. 
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песчаникъ, цехштейнъ, мертвый красный лежень, каменноугольныя образованія и до“ 

стигла верхнихъ ярусовъ девонской системы. 

На различныхъ глубинахъ Шперенбергской и Шладебахской буровыхъ сква‹ 
жинъ Дункеръ производилъ изм%ренія, характеризующіяся большою тщательностью. 
Ошибки были по возможности предусмотр$ны и исключены: при помощи қваүчука, 
а въ ШладебахЪ посредствомъ глины, изолировался сверху и снизу опред$ленный 
слолбъ воды, температура котораго и измЪрялась: такимъ образомъ термометръ 
былъ защищенъ отъ вліянія токовъ, идущихъ изъ верхнихъ и нижнихъ частей 
буровой скважины. Описанныя предосторожности, огромная глубина буровыхъ сква- 
жинъ и отсутств!е ключей длаютъ наблюденія Дункера чрезвычайно цфнными; на 
ряду съ ними можно поставить только тЬ измфренія, которыя были произведены въ 
С.-Готардскомъ туннел%. 

На различныхъ глубинахь получены слЬдующія цифры: 

Шперенбергъ: глубина въ метрахъ: 26,7 223,0 286,7 350,4 4141 477,8 605,2 669 1080 1268 
температура . . . 90 21,50 23,50 26,40 26,50 30,50 33,10 35,30 46,50 48,10 
геотермическій градусъ для 10 Ц. = 33,7 м. 

Шладебазъ: глубина въ метрахъ: 36 216 336 456 606 816 966 1206 1476 1716 
температура . . . 110 16,20 190 22,10 26,30 31,50 36,60 430 51,80 56,60 
геотермическій градусъ для 10 Ц. = 35,7 м. 

Въ ШладебахЪ были получены очень точные результаты для глубины 
1266—1716 м.: измЪренія производились тотчасъ послЪ буренія и передъ обсадкою 
буровой скважины; отдЪльно взятыя они дали геотермическій градусъ 39,55 для 19 Ц. 

Еще глубже въ ндра земли проникаютъ огромнйшіе туннели, построенные и 
проектируемые въ Альпахъ: окончены въ настоящее время Монсенисекій, С.-Го- 
тардекій м Арльбергскій, въ проектф — Оимплонскій. Постройкой Монсенисскаго 
туннеля ученые нө вполн% воспользовались; только съ итальянской стороны Джьор- 
дано дЪлалъ наблюденія надъ температурой; французы не предприняли никакихъ 
изсльдованй, и чрезвычайно важный матеріалъ погибъ для науки безвозвратно. Го- 
раздо счастливће велись работы въ О.-Готардъ: рёшено было произвести вс гео. 
логическія наблюденія, какія только было возможно; задача эта была возложена на 
инженера Штапфа, который оказался вполнф на высотЬ своего призванія и съ 
честью выполнилъ свое трудное порученіе. Онъ не только сдЬлалъ геологическіе 
профили туннеля и собралъ коллекціи горныхъ породъ, но также произвелъ точныя 
измЪренія температуры. 

Съ сфверной стороны С.-Готардеый туннель оканчивается въ долинф Рейсса, 
при Гёшенен%, на высот 1109 м., а съ южной — у Айроло, въ долин р. Тиччино 
(Тессина), на высот 1145 м. надъ уровнемъ моря; длина туннеля достигаеть 14920 м. 
Само собою разумФется, что для температуры горныхъ породъ имфетъ значеніе но 
разстояніе ихъ отъ отверстія туннеля, а мощность лежащихъ надъ ними горныхъ 
массъ. Такимъ образомъ, температура отдфльныхъ частей туннеля зависитъ отъ 
рельефа прор$заемой имъ мЪстности, и при опредћленіи геотермическаго градуса 
данной точки необходимо имфть въ виду ея разстояніе отъ поверхности. 

Резултаты наблюденій Штатфа представлены на чертеж (рис. 138); по- 
средствомъ различныхъ лин отм$чены: 1) температуры горныхъ породъ внутри 
туннеля на всемъ его протяженін; 2) средняя годовая температура воздуха, господ- 
ствующая на поверхности въ районћ туннеля, и 3) температура почвы на томъ же 
протяженіи. Чтобы показать вліяніе горныхъ массъ на распредЪленіе тепла въ 
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Рис. 138, Распредћленіе температуры въ С. Готтардскомъ туннел® (по Штапфу). 
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скважинахъ и температуры горныхъ породъ въ рудникахъ итуненляхъ, —приводятъ къ 
разнымъ результатамъ. Причины, обусловливающшія различія чиселъ, весьма разнооб- 
разны: каменноугольныя копи велЪдствіе происходящихъ въ нихъ химическихъ процес- 
совъ окисленія обладаютъ относительно высокою температурою; то же самое можно ска- 
зать ио тЬхъ рудникахъ, которые содержатъ легко разрушающіеся сБрнистые металлы 
(колчеданы). КромЪ того, металлы, какъ хороше проводники теплоты, могуть пере- 
носить ее изъ болће глубокихъ частей земной коры. Ключи, бьющіе съ значительной 
глубины, приносять съ собою тепло, вода же, проникающая съ поверхности, способ- 
ствуетъ охлажденю. По мннію Гюйссена, на температуру вліяетъ теплопровод- 
ность не только тЬхъ породъ, которыя, расположены снизу, но также и тВхъ, кото- 
рыя лежатъ наверху. 

Степень повышенія температуры съ глубиною зависить также отъ свойствъ 
поверхности. Въ высокихъ горахъ, обладающихъ относительно небольшою массою, 
охлажденіе происходить быстро, а потому геотермическій градусъ здћсь великъ. 
Иное наблюдается на днф разныхъ водовмъстилищъ: въ общемъ температура на 
диф глубокихъ озеръ достигаетъ только 40, а въ морћ она спускается еще ниже; 
поэтому возрастаніе температуры подъ такими водоемами должно быть очень бы- 
стрымъ. 

Въ виду указанныхъ условій рЬшеніе вопроса представляетъ рядъ непредоли- 
мыхъ затруднен. Такъ какъ наблюденія въ буровыхъ скважинахъ даютъ боле 
постоянныя цыфры, чЪмъ наблюденія въ рудникахъ и копяхъ, то ими главнымъ 
образомъ и пользуются для дальнЪйшихь выводовъ; вычисленная отсюда средняя 
величина геотермическаго градуса = 38 м.; принимаютъ, что это число и соот- 
вътствуетљ вообще повышенгю температуры земли съ глубиною. Однако, цыфры, 
получаемыя путемъ непосредетвеннаго измфренія температуры горныхъ породъ, го- 
ворятъ въ пользу болће медленнаго возрастанія земной теплоты и заставляютъ 
относиться съ осторожностью къ послфднему выводу; несомнЬнно, что середній гео- 
термическій градусъ въ 38 м. надо разематривать какъ приблизительное число, 
которое въ будущемъ можеть существенно измЬниться. Мы должны сознаться, что въ 
настоящую минуту наука еще далека оть какого бы то ни было положительнаго р$- 
шенія вопроса. 

Недостатокъ знай о температурЬ земной коры и невозможность пополнить 
ихъ въ ближайшемъ будущемъ являются далеко не утЬшительнымъ фактомъ: раз- 
сматриваемый вопросъ, по своей важности, одинъ изъ первостепенныхъ, не только въ 
теоретическомъ но и въ практическомъ отношеніи. Съ цфлью добывая угля и метал- 
ловъ шахты съ каждымъ годомъ углубляются, и все больше и большие участки горныхъ 
странъ прорЪзываются туннелями, — является вопросъ: гдЪ лежитъ та граница, за ко- 
торой человеческий трудъ не возможенъ вслњдетвіе высокой температуры? Бога- 
тЬйшіө въ мірЬ запасы золота и серебра представляетъ „Комстокская жила“ въ штатћ 
Невада, на границь Калифорніи. Въ періодъ времени съ 1860 по 1876 г. тамъ 
добыто серебра на 237 милліоновъ долларовъ. Но, несмотря на баснословное бо- 
гатство рудника, опасаются, что дальнћйшая разработка его скоро окажется невоз- 
можною: страшный жаръ въ нћкотрыхъ мЪстахъ дфлаеть трудъ рудокоповъ чрез- 
вычайно тяжелымъ. Рабочіе находятся въ температур отъ 42,2 до 46,79; если 
ее и выноситъ здфсь человЪкъ, то только потому, что воздухъ рудника оченъ сухъ, 
и местами попада отся болће холодные участки; въ самыхъ жаркихъ частяхъ руд- 
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ника рабочій не можетъ продолжать свой трудъ болфе 10 минутъ. Д%лались по- 
пытки добывать руду и тамъ, гдф температура достигаетъ 50°, но слишкомъ скоро 
это оказалось неисполнимымъ: умственныя разстройства и быстрая смерть были 
послЪдствіемъ такого смфлаго шага. Впрочемъ, и теперь смертность среди рудо- 
коповъ необычайно велика: сребролюбіе обрекаетъ много жертвъ на погибель въ 
этихъ душныхъ ямахъ*). 

Впрочемъ, въ рудникахъ Кометокской жилы причиною высокой температуры 
является не столько глубина, сколько мЪстныя неблагопріятныя условія, какъ, напр., 
существованіе горячихъ источниковъ: въ такихъ же глубокихъ прибрамскихъ шах- 
тахъ господствуетъ сравнительно умфренная температура. Съ повышеніемъ темпе- 
ратуры съ глубиною приходится считаться также при другихъ горныхъ работахъ. 
Въ 1863 году сэръ Вильямъ Армстронг въ собраніи англійскихъ естествоиспы- 
тателей замБтилъ, что при томъ колоссальномъ развитіи каменноугольной промышлен- 
ности, котораго она достигла въ Англш, въ недалекомъ будущемъ предвидится 
истощеніе копей. Опасенія, высказанныя Армстронгомъ, заставили учредить особый 
королевскій комитетъ для разслдованія вопроса. Оказалось, что опасность еще 
нө такъ велика, но већ пришли къ убЪжденію, что будущность англійской камен- 
ноугольной промышленности существенно зависитъ отъ температуры копей: разра- 
ботка можеть продолжаться только до той глубины, гд трудъ человЬческій велЪд- 
ствіе жара становится прямо невозможнымъ. Въ самомъ дфл%, во многихъ англій- 
скихъ каменноугольныхъ копяхъ царитъ очень высокая температура; такъ, напр., 
въ Розбриджекой шахт, которая въ 1875 году была глубже всћхъ другихъ англій- 
скихъ шахтъ и достигала 745 метровъ, температура достигаетъ 34,50 Ц. 

Чрезвычайно важенъ вопросъ о возможной температур проектируемаго Сим- 
плонскаго туннеля, при посредствЪ котораго желфзная дорога соединить кантонъ 
Валлисъ съ озеромъ Лаго-Маджьоре. Альпійскія желзныя дороги, не считая линіи 
черезъ Земмерингъ, проръзывающей относительно низкія части горъ, поднимаются 
на значительныя высоты; таковы, напр., дороги черезъ Бреннеръ, Сенъ-Готтардъ 
и Монсенисъ; только этимъ путемъ можно было избфжать постройки длинныхъ 
туннелей и обойти больше водораздђлы (Бреннерская желфзная дорога). Высшая 
точка Бреннерской желзной дороги подымается на 1367 м., южный конецъ Сенъ- 
Готтардскаго туннеля — на 1145 м. и южный конецъ Монсенисскаго туннеля — на 
1291 м. надъ уровнемъ моря. Такой выборъ направленія дороги упрощаеть ея 
сооруженія, но имћетъ много непріятныхъ послЪдствій для ея эксплуатаціи: поЪзда 
должны подниматься на значительную высоту, а это повышаетъ стоимость пере- 
возки. Кром того, сильные вЪтры, господстующіе на большихъ высотахъ, и обиліе 
выпадающаго тамъ снЪга затрудняютъ движене пофздовъ, а иногда даже требуютъ 
временной остановки его. Отсюда всЪ пришли къ убЪжденію, что та польза, которая 
могла бы явиться при устраненіи неудобствъ альпійскихъ желфзнодорожныхъ линій, 
съ избыткомъ покроетъ расходы по прорытію болће глубокихъ туннелей. Поэтому 
при постройкЬ Симплонской дороги хотфли проложить длинный туннель на гораздо 
меньшей высотЬ: думали, что новая линіл будеть представлять такія благопріятныя 


*) Какъ гибельно дъйствуютъ такія работы даже при менъе высокой температурз, 
видно изъ слвдующаго: когда началось сооруженіе Сенъ-Готардскаго туннеля, нельзя было 
найти ни одного изъ тЪхъ рабочихъ, которые участвовали въ прорыти туннеля въ Мон- 
сениссЪ: почти всЪ они умерли отъ страданія легкихъ. 
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услов!я для эксплоатаціи, что убьетъ скоро веЪхъ своихъ конкурентовъ и что всћ 
торговыя сношенія Англіи, Франщи, Бельгіи и западной Швейцаріи съ Италей 
станутъ совершаться только при ея посредствъ. Было предложено нфоколько про- 
ектовъ; въ важнфйшихь изъ нихъ мы находимъ слЪдующія цифры: 
Длина туннеля 3 а) 19,075 м Ъ) 18,504 м. с) 1615 м. 
Высота южнаго конца надъ уровнемъ моря 6875 „ 687,5 ›„ 790 А 
Высота сЪвернаго конца 6, Е 680 я 711 5 Л Е 

Әти туннели должны пройти черезъ большія, высокія горы. По проекту а) 
туннель проходить подъ Вазенгорномъ, высота котораго 3270 м., и подъ Монте 
Леоне, высота котораго 3565 м.; такимъ образомъ надъ этимъ туннелемъ располо- 
жатся горныя массы въ среднемъ въ 2220 м. толщиною. По проекту №) высота 
горъ, лежащихъ надъ туннелемъ, доходитъ до 2247 м.*) На основаніи этихъ дан- 
ныхъ инженеръ Штапфъ, производившій свои замЪчательныя геологическія наблю- 
денія при постройкЪ С.-Готтардскаго туннеля, вычислилъ возможныя температуры 
Симплонскато туннеля и даже теплоту горныхъ породъ для средней его части; имъ 
найдены цыфры для проекта а) 46,0 Ц., для Б) 47,0 Ц.; воздухъ во время буренія 
будетъ обладать температурой въ 45,50, во время убиранія щебня 48,,0; что ка- 
сается температуры воды, то она достигаетъ 53,0, не говоря уже о возможности 
горячихъ ключей. 

Является вопросъ, возможны ли при такихъ үсловіяхъ работы. Температура 
крови челов$ка не превышаетъ 37°; 40° уже признакъ сильной лихорадки, а когда 
температура достигаетъ 420, напр. при тифЪ, то наступаетъ смерть; чтобы трудъ 
человћка былъ возможенъ, температура его крови не должна доходить до этого 
предзла. Вообще, можно допустить, что въ сухомъ воздухЪ работа возможна въ 
температурф до 50°, такъ какъ вслЪдствіе испаренія пота происходить еще нћ- 
которое охлажденіе поверхности кожи; во влажномъ же воздухЪ предфлъ насту- 
паетъ уже при 40°. Все это заставляетъ считать проекты а) и 0) невыполнимыми. 
Что же касается проекта с), къ которому не приложено точныхъ цифръ, то вфро- 
ятность его осуществленія, кажется, еще меньше. Сторонники глубокихъ Симплон- 
скихъ туннелей энергично оспаривали сдфланныя имъ возраженія, но сомнћваться 
можно было только въ одномъ: вычисленія Штапфа были произведены на осно- 
ваши изслЪдованій въ Сенъ-Готардекомъ тунел$; если предположить, что условія 
тутъ и тамъ одинаковы, то полученныя цыфры будутъ болће, чфмъ вфроятны; но 
возможно ли такое предположеніе? имфемъ ли мы право переносить на Оимплонскій 
туннель результаты, полученные въ С.-Готтардскомъ? Мы знаемъ, что очень часто 
местности, расположенныя близко другъ къ другу и во многихъ отношеняхъ 
сходныя между собой, обнаруживаютъ различное возрастаніе температуры съ 
глубиною. Поэтому допущеніе одинаковаго геотермическаго градуса въ обоихъ 
случаяхъ не можетъ быть точнымъ. Но будетъ ли Симплонскій туннель отличаться 
въ этомъ отношеніи отъ С.-Готтардскаго, будетъ ли въ первомъ температура воз- 
растать скорће или медленифе, чЪмъ во второмъ, мы не знаемъ, и потому прорытіе 
тлубокаго туннеля принадлежитъ во всякомъ случа къ числу сомнительныхъ пред- 
пріятій. Вопросъ о томъ, насколько возможно искусственными мфрами устранить 


*) Къ проекту с) не приложено точныхъ профилей горныхъ массъ, располагающихся 
вадъ туннелемъ. 
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трудности работъ, не касается геологи, и мы не можемъ говорить о немъ подробнће*). 
Съ научной точки зр$ня прорытіе глубокаго туннеля представляетъ большой ин- 
тересъ, и въ скоромъ времени вопросъ можеть получить практическое разрЪшеніе, 
если только ожидаемыя трудности не заставятъ отказаться отъ предпріятія **). 

Точное знакомство съ внутреннею теплотою земли имфеть огромную практи- 
ческую важность, но теоретическое значеніе вопроса еще больше; въ тфеной связи 
съ нимъ стоить пфлый рядъ другихъ интереснъйшихъ вопросовъ, къ разсмотрЪнію 
которыхъ мы теперь и перейдемъ. Прежде всего необходимо выяснить, въ силу 
какихъ причинъ температура повышается съ глубиной. По этому предмету вы- 
сказывалось много разныхъ соображеній: для объяснев!я указывали на химическіе 
процессы и на превращеніе механической работы въ теплоту, предполагали, что 
вся солнечная система проходила чрезъ боле теплыя части мірового пространства, 
и, наконецъ, видВли причину явлешя въ первоначальномъ жар%, которымъ, по теоріи 
Канта-Лапласа, земля обладала при своемъ отдЪленіи отъ солнца. 

Выше мы видфли, что вс неподвижныя звфзды и планеты или обладаютъ 
очень высокою температурою, или же обладали ею прежде и постепенно охла- 
дились. Весьма серьезныя основанія заставляютъ насъ допустить, что и земля 
развивалась по тому же пути. Отсюда весьма вфроятно, что причиною повъишеная 
температуры съ глубиной является та теплота, которою обладала земля при 
отдьлензи отъ солнца. Это объясненіе принимается теперь почти всфми геоло- 
гами: общность явленія и высокая температура внутреннихъ частей земли, дока- 
зываемая вулканами, служать рЬшительными доводами въ пользу этого взгляда, 
Что же касается другихь объясненій, то ни одно изъ нихъ не можетъ быть при- 
знано удовлетворительнымъ. Мы не знаемъ ни одного химическаго процесса, ко- 
торый бы быль такъ распространенъ на землЪ и совершался бы съ такою напря- 
женностью, чтобы ему можно было приписать повышеніе температуры съ глубиной 
и плавленіе огромныхъ массъ изверженныхъ горныхъ породъ. То же самое при- 
ходится сказать и о превращении механической работы въ теплоту. Можно, 
пожалуй, указать на горообразовательные процессы, но въ такомъ случаћ были бы 
замЪчаемы существенныя различія между геотермическими свойствами новъйшихъ 
горныхъ кряжей, каковы Альпы, и равнинами, гдф эти процессы не дЪйствовали. 


*) Новый проектъ, по мнънію Гейма, Лори, Реневье и Тарамелли, боле удаченъ; 
туннель, длина котораго дойдетъ до 20000 м., повидимому нигдЪ не будетъ обладать тем- 
пературой боле высокой, чЪмъ 350 Ц. 

**) Огромный интересъ представляетъ въ этомъ отношеніи туннель, проектируемый 
черезъ главный Кавказсый хребетъ. Новая желъзнодорожная линія должна соединить 
Владикавказъ съ Тифлисомъ и пройти черезъ Архотскій перевал». Длина ея, по различ- 
нымъ варіантамъ, колеблется между 169 и 192 килом. По иницатив% Н. П. Петрова (нынЪ 
г. Товарища Министра Путей Сообщенія), было рЪшено сопровождать инженерныя”изыскан!я 
геологическими изслЪдованіями, организація которыхъ и была поручена проф. А. А. Ино- 
странцеву. Въ ряду другихъ важныхъ вопросовъ необходимо было рЪиить, на какой вы- 
сотЪ можно вступить туннелемъ въ главный хребетъ при условіяхъ работы въ немъ безъ 
особенно крупныхъ затратъ на устройство особыхъ сооруженій для охлажденія воздуха. Къ 
сожалЪнію, за отсутствіемъ положительныхъ данныхъ о величинЪ геотермическаго градуса 
па КавказЪ, невозможно было опредЪлить вполн%ъ точно возможную наибольшую глубину про- 
ектируемой лиши подъ главнымъ хребтомъ. Им%Ъя въ виду среднюю температуру недавно про- 
рытаго Сурамскаго туннеля (15—16° Ц.), можно было принять геотермическій градусъ прибли- 
зительно въ 44,73 м. На основаніи произведенныхъ вычисленій оказалось, что на глубинЪ 
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На самомъ ДЪлЬ этого не наблюдается; да, наконецъ, и этого источника было бы 
недостаточно для образованія такихъ огромныхъ количествъ теплоты. Что касается 
гипотезы о ирохожденем земли и всей солнечной системы черезъ доле теплыя 
области мірового пространства, то врядъ ли и здЪеь можно искать причины раз- 
сматриваемаго явленія. Но этой гипотезы мы не станемъ разбирать: въ настоя- 
щее время она почти не имћетъ сторонниковъ. 

Пытались доказать, что измЪненіе геотермическихь градусовъ съ глубиною не 
соотвфтствуеть факту постепеннаго охлажденія земли изъ расплавленнаго состоянія. 
Чтобы яснфе себф это представить, обратимся къ свойствамъ нагрЪтой и охлажда- 
ющейся массы. Главнымъ вопросомъ здВсь является, возрастаютъ ли геотерми- 
ческіе градусы по направленію къ центру, или убываютъ, т.-е. замедляется ли въ 
глубинахъ приростъ теплоты, или ускоряется, и если мы находимъ на поверхности 
геотермическій градусъ 33 м., то будетъ ли онъ на большей глубинЪ равняться 
34 м., ит. д. Простое соображене устраняетъ всЪ недоразумфнія: нагрћтое тло, 
находящееся въ боле холодной сред, теряетъ свою теплоту; процессъ отдачи 
послфдней долженъ совершаться интенсивнће на поверхности тла и слабЪе внутри 
его. Поэтому различія въ температур верхняго слоя должны быть больше, и по 
мр приближешя къ центру меньше; другими словами: прирость теплоты будетъ 
замедляться: геотер.мическле градусы земли будутъ возрастать съ глубиною. 

Билиофъ въ Бонн провћрялъ этоть выводъ экспериментальнымъ путемъ: 
онъ заставлялъ охлаждаться большіе шары расплавленнаго базальта; когда они 
застывали, Бишофъ просверливалъ въ нихъ отверстія и ветавлялъ туда термо- 
метры, при посредствЬ которыхъ и наблюдались законы охлажденія. Въ шаръ 
съ діаметромъ въ 271/, дюймовъ, черезъ 48 час. послћ плавленія, было наблюдаемо 


слЬдующее: 
Температура въ центрЬ . . . . . 191,901. | Темпер. въразстоян!н 63/,д. отъ центра 156,10 Ц. 
„ Въ разетоявіи 41/ д. отъ центра 170,00 Ц. | У я 5 О. г. б 137,20 Ц. 


Отсюда, несомнфнно, слфдуетъ,` что температурныя различія по направленію 
къ центру уменьшаются, и геотермическій градусъ возрастаетъ; на разстояніи 
41/ дюйм. отъ центра температура убываеть на 21,9, на разстояніи же слБдующихъ 
41/, дюйм. на 32,80. 

Много споровъ возбудилъ вопросъ о томъ, соотвфтствуетъ ли теоретическимъ 
соображеніямъ дфйствительное возрастаніе температуры земли при приближеніи къ 


1431 м. должна существовать температура въ 30,43—35,430Ц. Принимая въ разечеть н8которыя 
другія обстоятельства, сфверный входъ въ туннель пришлось отмфрить за абсолютной 
высотЬ въ 1582,24 м. (8191,2 ф.), а южный — на высотЪ 1616,16 м. (5302,5 ф.). При такихъ 
условіяхъ высота горныхъ массъ, расположенныхъ надъ туннелемъ, на мЪотВ Архотскаго 
перевала достигнетъ 1306,98 м. (4288 ф.), а температура въ средней части туннеля будеть 
приблизительно = 320 Ц. Независимо оть отсутствія положительныхъ данныхъ для вычис- 
леній, существуютъ еще другія обстоятельства, уменьшающія точность полученнаго результата. 
Сланцы Архотскаго перевала почти всегда содержатъ сЪрный колчеданъ, разложеніе котораго 
какъ изввстно, сопровождается повышеніемъ температуры. Но, съ другой стороны, тв же 
сланцы обнаруживають крутую постановку относительно горизонта и пересъкаются много 
численными трещинами, черезъ которыя могутъ просачиваться обильныя количества воды 
съ сравнительно низкою температурою, свойственною перевалу (+ 39); это должно оказы- 
вать противодЪйств!е повышенію температуры, происходящему велЪдствіе разложенія с®р- 
паго колчедана. Въ виду всего сказаннаго надо полагать, что предполагаемыя работы 
въ Архотскомъ тукнелЪь пе булутъь затруднены сильнымъ жаромъ. Прил. перев. 
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центру; наконецъ, всЪ согласилися, что данныхъ для рёшеня его недостаточно; 
большая заслуга Ганна въ ВЪнЪ въ томъ, что онъ способствовалъ утверждено 
именно этой точки зрБніл. Вопросъ не только затрудняется неравенствомъ гео- 
термическаго градуса въ разныхъ мфстахъ земли и сүществованіемъ многихъ не- 
правильностей, но онъ дфлается прямо неразрћшимымъ, такъ какъ самыя боль- 
шия глубины, которыхъ достигъ человЪкъ, ничтожны сравнительно съ д1аметромъ 
земли. В. Томеонъ вычислилъ, что если охлаждеше земли продолжается 100 мил- 
ліоновъ лЬтъ, то увеличеніе геотермическаго градуса можно подмфтить только на 
разстояви 1/5 ея діаметра, т.-е. на глубинћ 40000 м.; если же оно продолжается 
1 милліонъ лфтъ, что, между прочимъ, совсфмъ уже невЪроятно, то глубина эта 
уменьшается до 4000 м. Отсюда видно, что мы не можемъ наблюдать измфненя 
геотермическихъ градусовъ въ нашихъ рудникахъ п буровыхъ скважинахъ. 

Глубина бояьшой Шшеренбергской буровой скважины достигаетъ 1272 м., т.-е. 
она равняется приблизительно !/ҳооу земного радіуса, ее можно сравнить съ кро- 
шечнымъ уколомъ въ 1/5 мм., слфланнымъ на глобус съ діаметромъ въ 1 м. Ясно, 
что при такой ограниченности наблюденій нельзя установить экспериментальнымъ 
путемъ законъ возрастанія температуры по направленію къ центру земли, и что 
наши геотермическія наблюдешя не могутъ привести къ точнымъ выводамъ. 
Усибхи техники въ ближайшія столЬмя врядъ ли позволять человћку углубить 
его шахты до 10 миль, т.-е. до той глубины, гдф возможно рёшене вопроса; тамъ 
господствуеть страшный жаръ, изм$ряемый тысячами градусовъ. 

Если теплота глубокихъ частей земли является остаткомъ первоначальнаго 
жара, то по измненіямъ температуры по направленію къ центру можно слфлать 
извфстныя заключенія о возрастиь земли. Такія вычислен!я произведены знамени- 
тымъ физикомъ Вилья.момъ Томсономъ; велфдетве неточности данныхъ, цыфры, 
полученныя этимъ ученымъ, колеблются въ большихъ предћлахъ. Данными, на ко- 
торыхъ основывалъ онъ вычисленія, были: температура, при которой началось от- 
вердћваніе земли, теплопроводность горныхъ породъ и геотермическій градусъ. 
Такъ какъ ни ‘одна изъ этихъ величинъ въ точности неизвЪстна, то въ одномъ 
случаъ Томсонъ бралъ самую большую величину, въ другомъ самую меньшую и 
въ третьемъ случаћ среднюю. Этимъ путемъ онъ пришелъ къ заключенію, что съ 
того момента, какъ земля начала отвердфвать, протекло не менфе 20 милліоновъ 
и не боле 400 милліоновъ лЬтъ; самымъ вфроятнымъ оказывается число, лежащее 
въ предфлахь между 90 и 200 милліонами лЪтъ. 

Очень многіе счптаютъ эти цыфры весьма вфроятными. Было бы весьма 
важно достичь безусловнаго опредфленія времени въ истори земли, а потому по- 
нятно, что мысль, высказанная такимъ авторитетнымъ ученымъ, сразу пріобрћла 
множество сторонниковъ. Но математическія вычисленія могутъ дать правильные 
результаты только тогда, когда въ основанш ихъ положены върныя данныя, при 
недостаткЪ послёднихъ математика безсильна. Вычисленія Томсона имфли бы 
право на всеобщее признаніе только въ томъ случаћ, если бы већ три величины, 
положенныя въ ихъ основаше, были вфрны, и если бы не существовало никакого 
четвертаго условія, которое было бы упущено изъ виду. Первое, можетъ быть, 
удалось бы и исправить, но въ вычисленіяхъ Томсона не выполнено и второе 
условіе. Разсматривая вопросъ объ охлажденіи солнца, мы видфли, что при сокра- 
щеніи его массы развивается теплота, которая восполняетъ потери, происходящія 
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вслЬдствіе лучеиспусканія; то же самое слъдуетъ сказать и о земл: п она въ 
началь охлажденія подвергалась сильнымъ сокращеніямъ, теплота освобождалась, 
и процессъ остыванія замедлялся. Какъ велико было вліяніе этого условя, мы 
не знаемъ. Во всякомъ случаћ вычисленія, не принимающія его въ разечетъ, не 
могутъ быть вЪрными, а потому возрастъ земли выражается на самомъ дл цыф- 
рами, которыя должны быть значительно ниже вычисленныхъ Томеономъ. 

Независимо отъ приведенныхъ возраженій, вс до сихъ поръ разсмотрћинныя 
вычисленія, догадки, гипотезы ложны въ самомъ основаніи: онћ упускали изъ виду 
одно весьма важное обстоятельство: наблюдая въ той или другой мЪстности по- 
вышене температуры съ глубиной, предполагаютъ, что горныя породы получили 
свою теплоту непосредственно при охлажденіи изъ расплавленнаго состоянія. Это 
допущеніе не вфрно: большинство наблюденій производится надъ тфми горными 
породами, которыя осли изъ воды на дн морей и озеръ; мы даже вообще не 
знаемъ ни одной горной породы, которую можно было бы разематривать, какъ 
одну изъ составныхь частей первоначальной земной коры. Ту высокую темпера- 
туру, которую наблюдаемъ мы въ глубинф изелфдуемыхъ горныхъ породъ, нельзя 
считать остаткомъ первобытнаго жара: осадочныя породы получили свою теплоту 
отъ тЬхъ первоначальныхъ продуктовъ остыванія, которыя залегаютъ на болће 
значительныхь глубинахъ. Мы не можемъ входить въ раземотрћніе слфдетвй, кото- 
рыя отсюда вытекаютъ, и ограничимся указаніемъ, что ве гипотезы и вычисленя 
должны быть пересмотрћны съ указанной точки зрфнія. 


Толщина земной коры и состояніе внутренности земли. 


Несомнфнно, что увеличеніе температуры, по направленію къ центру земли, 
представляетъ явленіе, которое не ограничивается верхними слоями земной коры, 
а продолжается п на значительныхъ глубинахъ. Возрастаніе температуры посте- 
пенно, но мы не знаемъ, до какихъ областей оно происходить и какого градуса 
достигаетъ. Во всякомъ случаћ въ нЪкоторомъ удалеши отъ поверхности, па глу- 
бинахъ, которыя сравнительно съ діаметромъ нашей планеты очень малы, гоепод- 
ствуетъ чрезвычайно большой жаръ. Если мы допустимъ, что геотермическій гра- 
дусъ—33 м., то уже на глубин 66 клм. пли неполныхъ 9 миль должна суще- 
ствовать температура 20005; ея достаточно, чтобы расплавить ве горныя породы, 
по крайней мВрВ при условіяхъ, которыя наблюдаются на дневной поверхности. 
Должны ли мы заключить отсюда, что внутри земли находится огненножидкая 
масса? И если это такъ, то на какой глубинф она лежитъ? Эти вопросы принад- 
лежать къ числу важнЪфйшихъ, но и самыхъ трудныхъ во всей геологи. РЪше- 
ніемъ ихъ наука занимается съ давнихъ временъ, но удовлетворительный отвЬтъ 
невозможенъ и въ настоящую минуту. 

Уже Декарть и Лейбницъ допускали существованіе огненножидкаго ядра вну- 
три земли, но только Латласъ, Фурье и Кордье научно обосновали эту гипотезу. 
Повыщеніе температуры по направленію къ центру и существованіе горячихъ клю- 
чей подтверждають ее, а лавы, выливающіяся изъ вулкановъ, прямо указываютъ 
на существоваше внутри земли расплавленной массы. Сходство состава лавъ въ 
разныхъ мЪстахъ земли заставляетъ пришсать имъ общее пронсхожденіе изъ одной 
большой центральной массы и дфлаеть невозможнымь объясненіе вулканическихъ 
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явленій мфетными процессами. Во вс періоды истори земли, до самыхъ послБд- 
нихъ временъ, наблюдаются сильныя колебанія материковъ, которыя указываютъ, 
повидимому, на существоване подъ ними какой-то подвижной основы. Сжатіе земли 
У полюсовъ служитъ также доказательствомъ первоначальнаго огненножидкаго со- 
стояня земли: тЬло твердое никогда не могло бы пріобрсти форму, которая соот- 
вътетвуеть форм врашающихея жидкихъ тЬлЪ. 

Приведенные факты представллютъ достаточно основан, чтобы допустить 
существованіе огненножидкаго ядра внутри земли, и въ настоящее время очень 
мног!е убЬждены въ справедливости этой гипотезы. Что же касается толщины зем- 
ной коры, то мнЬнія раздфляютея: одни думають, что уже на глубин въ 2!/ 
мили или, по крайней мЪр%, на глу- 
бинЪ въ 5—6 миль начинается рас- 
плавленная масса; другіе считаютъ 
невфролтнымъ существованіе та- 
кой тонкой коры и справедливо по- 
лагаютъ, что она должна прости- 
раться не мен%е, чЪмъ на 14—20 
миль; цыфра эта принимается то- 
перь многими и пріобрЪтаетъ всо 
боле и боле сторонниковъ. 

Однако, и въ послЪднемъ слу- 
ча% различіе въ размърахъ твердой 
оболочки и центральнаго жидкаго 
ядра было бы слишкомъ велико: на 
глобус% съ діаметромъ въ 1 м. кора 
оказалась бы не толще 23 мм. Для 
нагляднаго представленія приве- 
денныхъ цыфръ служить схемати- 
ческій рисунокъ (фиг. 139). ВнЪш- Рис. 139. Схематическій разръзъ земли. 
ній кругъ представляеть окруж- 
ность земли, толщина крайней лин!и— земную кору въ 6 геогр. миль, пространство 
между первымъ и вторымъ кругомъ—кору въ 55 миль, и, наконецъ, разстояле между 
внЬшнимъ ивнутреннимъ кругами соотвЪтствуетъ 250 милямъ. Въ настоящее время 
сторонники огненножидкаго ядра приписываютъ земной корЬ толщину, значительно 
превосходящую 20 миль. Изъ опыта извфетно, что велЪдствіе давленія точка плав- 
ленія повышается. Внутри земли существуетъ чрезвычайно высокое давленіе, и от- 
сюда уже необходимо допустить, что огненножидкая масса во всякомъ случаЪ распо- 
лагается на очень значительной глубин%. 

Физики и астрономы неоднократно оспаривали возможность огненножидкаго 
состоянія земного ядра, но безуспъшно. Гомкинсъ въ основаніе своихъ разсужде- 
ній положилъ явленія такъ называемой процессіи. Луна и въ меньшей степени 
солнце производятъ притягательное дБйствіе на экваторіальныя части земли и 
измняютъ направленіе земной оси. Это чрезвычайно медленное движеніе и изв%- 
стно въ астрономіи подъ именемъ 7роцессім или предваренія равноденствія. Явле- 
ніе должно протекать различно въ зависимости отъ того, представляеть ли земля твердый 
шаръ, окружена ли она тонкою корой, или же состонтъ изъ толстой оболочки и относи- 
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тельно небольшого ядра. Гопкинсу удалось доказать, что наблюдаемая въ дЬйствительно- 
сти процессія соотвЪтствуетъ твердой корЪ приблизительно въ 170—215 геогр. миль. От- 
сюда онъ заключилъ, что весь земной шаръ можно разсматривать, какъ твердое тћло, въ 
которомъ только мЪстами существують полости, заполненныя огненножидкою массой. 

Совершенно справедливо указывали, что вычисленія Гопкинса стоять на 
ложной дочвЪ; расплавленная масса земной внутренности не можетъ быть настоя- 
щею жидкостью, какъ допускаетъ этотъ ученый, а настолько густа и тягуча что 
частицы ея передвигаются съ большимъ внутреннимъ треніемъ; кром% того, существуетъ 
треніе и на границ соприкосновенія расплавленной массы съ земною корой. Всл$д- 
ствіе этого выводы Гопкинса не вЪрны, даже въ случаћ очень быстраго вращенія, твмъ 
боле они не примЪнимы къ такому медленному движенію, какъ явленіе процесейи. 

Пуассонь высказывалъ предположеніе, что отвердфваніе земли началось извнутри 
и что поэтому вся наша планета представляетъ твердую массу. Процессъ остыванія онъ 
представляетъ въ слЬдующемъ видћ: на поверхности земли, находившейся въ огненно- 
жидкомъ состояніи, образовались вслЬдствіеохлажденія твердыя глыбы; превосходя своей 
тяжестью окружающую жидкость, онЪ падали внизъ. Подъ вліяніемъ того сильнаго жара. 
который первоначально господствовалъ внутри земли, эти глыбы должны были снова рас- 
плавиться, но мало-по-малу стали остывать и внутреннія массы; твердыя части собрались 
въ центр%, и отсюда ужепроцессъ постепенно сталь распространяться къ поверхности. 

Вс эти разсу жденія кажутся очень простыми, но многіе факты заставляютт, 
сомнЪваться въ ихъ справедливости. Лава часто застываетъ на глазахъ геологовъ: 
наблюдая ея потоки, мы не видимъ, чтобы застывшія глыбы падали съ поверхно- 
сти въ глубину; наоборотъ, онф покрываютъ всю лаву корою, подъ которой, точно 
въ труб, движется жидкая масса. При изверженіп Этны въ 1865 доду Сильве- 
стри даже становился на глыбы шлаковъ лавоваго потока, находившагося въ дви- 
женш, и он не тонули подъ его ногами. Оставляя въ сторон вопросъ о томъ, 
бүдетъ ли остывшая лава плотнфе жидкой, достаточно указать только на тягучее 
состояніе послфдней, чтобы стало яснымъ, почему въ ней не могутъ тонуть за- 
стывшія глыбы. ТБ же явленія происходили на земл$, когда она была огромнымъ 
расилавленнымъ шаромъ; ея магма передъ началомъ застывашя должна была сдћ- 
латься густой и тягучей, и только послЬ этого мЪстами стали появляться застыв- 
шіе твердые участки; если даже допустить, что плотность ихъ была боле плот- 
ности окружающей жидкости, то, въ виду сказаннаго выше, врядъ ли ош могли 
потонуть и въ этомъ случаЪ. Такимъ образомъ, гипотеза Пуассона совсъмъ не до- 
казана, и большинство фактовъ говорить даже противъ нея. На основаши опытовъ 
Маллета, Сименса и др., стекло, близкое по своимъ свойствамъ къ лав, при 
застыванін слегка расширяется; новЪйшія изслЪдованія показали, что желфзо, а 
также гранитъ, базальтъ и др. горныя породы, содержащія силикаты, выдфлились 
изъ одинаковой съ ними по составу расплавленной массы; Нисъ (№е5) доказалъ, 
что застывшія лавовыя глыбы плаваютъ не только велЬдствіе густоты и тягучести 
магмы, а главнымъ образомъ вслЬдствіе меньшаго уд$льнаго вЪса ихъ. 

Такимъ образомъ, первыя попытки рЪшенія геофизическихъ задачъ съ меха- 
нико-астрономической точки зрнія не привели ни къ какимъ ослзательнымъ вы- 
водамъ. Въ новомъ любопытномъ освъщени представились эти вопросы, бладодаря 
трудамъ выдающагося геофизика В. Томсона (лорда Кельвина) и математика Дар- 
вина. Томсонъ ръшалъ геологическіе вопросы путемъ вычисленій; онъ, между про- 
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чимъ, нашелъ, что шаръ, обладающій діаметромъ и скоростью движенія земли и 
состоящій изъ стекла, стали или какого-нибудь другого твердаго вещества, дол- 
женъ сплюснуться ү полюсовъ подъ вліяніемъ центробЪжной силы; степень сжатіл 
его будеть только незначительно отличаться отъ сплюснутости, наблюдаемой те- 
перь на землЪ. Такимъ образомъ, мысль Ньютона, утверждавшаго, что земля 
своей формой обязана первоначальному жидкому состоянію, теряеть свою убЪди- 
тельность. Та незначительная степень пластичности, которою обладаютъ даже твер- 
дыя тёла, по мнЬнію Томсона, достаточна для того, чтобы произошло сжатіе шара 
у полюсовъ. Эти данныя устраняютъ, повидимому, представлен!е о полной несио- 
собности твердыхъ тёль видоизмЪнять свою форму; притягательное дЪйств!е луны 
и солнца, выражающееся въ жидкой оболочкЬ земли существовашемь приливовъ 
и отливовъ, должно распространяться и на материки: послВдн!е также могутъ обна- 
руживать своего рода приливы, но, конечно, весьма незначительные; доказать ихъ 
непосредственно представляется чрезвычайно труднымъ. Но въ послфднее время и 
этоть вопросъ близокъ къ рфшен!ю. Всестороннее изученіе морскихъ приливовъ и 
находящіяся еще въ зачаткъ наблюденія Редёра-Пащвица и др. надъ чрезвычайно 
чувествительнымъ горизонтальнымъ маятникомъ, который при помощи самопишу- 
щаго прибора отмчаетъ ничтожныя измЪневія горизонтальной плоскости, повиди- 
мому, подтверждаютъ существованіе приливовъ и отливовъ въ твердой кор%. 
Мысль о твердомъ состояніи земного ядра была подхвачена многими геоло- 
гами; въ основ этой теорін лежало допущеніе, что твердыя тБла въ извфстной 
степени способны къ измћненію формы; съ другой стороны, наблюденія надъ 
складчатыми горами заставляли предположить, что горныя породы, залегающія на 
большой глубинф дйствительно обладаютъ извЪстной пластичностью. Причину 
твердаго состоянія земного ядра видЪли въ сильномъ давленін, которое, несмотря 
на высокую температуру, не допускаетъ плавленія. Вулканическія изверженія, по- 
видимому, противорћчили этому допущенію, но Рейеръ устранилъ всЪ недоразу- 
мЪнія; онъ показалъ, что и твердая магма, находясь подъ сильнымъ давлешемъ, 
способна извергаться. Если въ располагающихся выше твердыхъ массахъ образу- 
ются трещины и волфдетв!е этого уменьшится давленіе, то магма перейдеть въ 
жидкое состояніе и вырвется наружу. Позднће вниманіе геологовъ было привле- 
чено къ другой теоріи, которая занимала средину между ученіемъ о твердолъ и 
огненно-жидкомъ состояніи земного ядра. Она предполагала существованіе скидкой 
магмы или въ форм ограниченныхъ бассейновъ, или же въ видё непрерывнаго 
промежуточнаго слоя между твердой корой и твердымъ ядромъ. Теорія эта была 
разработана Гомкинсомъ и послф обнародованія поразительныхъ уклоненій земной 
тяжести въ Гималаяхъ снова пріобрЪла много сторонниковъ среди англійскихъ и 
французскихъ ученыхъ. //раттъ и Фай (Рауе) объяснлютъ увеличене земной 
тяжести на океаническихъ островахъ большею мощностью твердой коры, распола- 
гающейся надъ промежуточнымъ огненно-жидкимъ слоемъ. Какъ извћстно, на днЪ 
океана господствуеть постоянная температура, близкая къ 0°; на большихъ глу- 
бпнахъ она достигаетъ — 1° и даже — 2° Ц. Велфдетв!е этого океаническія области 
теряютъ много теплоты, и земная кора на днЪ океана быстро утолшается, а по 
Фаю и уплотняется. Для объясненія компенсащи массъ, которая, какъ мы знаемъ, 
происходить на земной поверхности, Фай допускаетъ, что твердая оболочка плотнЪе верх- 
нихъ слоевъ жидкаго промежуточнаго слоя. Воззрћнія англійскаго астронома Эри въ об- 
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щемъ сходны съ миЪніями Фая, но въ частностяхъ представляютъ и отличія. По представ- 
ленію этого ученаго, материки съ ихъ горами лежатъ на толстой твердой кор%, которая 
на днћ океана уплотнена и обладаетъ меньшею мощностью. Промежуточный огненно- 
жидкій слой сравнительно съ твердою оболочкой долженъ обладать большимъ удЪль- 
нымъ вЪсомъ, и потому онъ производитъ уравновЬшиваніе тяжести. Горы, помнфнію Эри, 
сильнЂе нагружены въ магму, чЁмъ окружающія ихъ части; скопленіямъ массъ на 
земной поверхности соотвЪтствуютъ въ магм особые выступы, или такъ назы- 
ваемые корни горъ. Къ этому мнёнію присоединяется и геофизикъ О. Фишер». 

Что касается внутренняго ядра, то въ послЪднее время оно также обращало 
вниманіе ученыхъ. Особенно были успфшны изслфдовашя Риттера и Цёптрица; 
на основами вычисленій они пришли къ заключению, что въ центр земли господ- 
ствуеть температура около 20000° Ц. и давленіе въ З милліона атмосферъ. О фи- 
зическихъ свойствахъ тфлъ, при такихъ исключительныхъ условіяхъ, мы не имф- 
емъ никакого представленія. Опираясь на лабораторныя изслъдованія, мы можемъ 
только сказать, что температура земного ядра лежить выше критическихъ темпе- 
ратуръ воЪхъ тЬлъ. Какъ мы уже знаемъ, критической называется такая темпера- 
тура, при которой, газообразное т$ло не можеть быть переведено въ жидкое со- 
стояніе даже при очень высокихь давленіяхъ. Отсюда, если температура земной 
внутренности вычислена правильно, — ядро земли, несмотря на высокое давленіе, 
не можеть быть жидкимъ: оно находится въ особомъ видф газообразнаго состоя- 
нія, которое можно назвать надкритическимъ, и при всей своей плотности обла- 
даетъ свойствомъ газовъ заполнять пространство, въ которомъ оно находится. 

Въ центр% земли већ химическія соединенія должны быть разложены, и элементы 
находятся въ свободномъ состояни ; понаправленіюкъ поверхности давленіе понижается, 
и химическія соединенія образуются вновь. Вокрүгъ ядра, обладающаго надкритической 
температурой, находится, повидимому, газовая оболочка; она постепенно переходить въ 
жидкую массу; далђе располагается пластическое вещество, представляющее переходъ 
къ твердой кор$ (литосфер%). Такое представленіе о свойствахъ земной внутренности, 
конечно, не лишено гипотетическаго характера, но оно удовлетворяетъ физиковъ и до 
извЬетной степени облегчаетъ геологамъ обълсненіе вулканических явленій и процес- 
совъ горообразованія. Ядро, находящееся въ надкритическомъ состояніи, должно обла- 
дать большою плотностью, н потому эта теорія въ своихъ главныхъ чертахъ совпадаетъ 
съ воззрЬніями То.мсона, который допускаетъ существованіе твердаго земнаго ядра. 

Оглядываясь назадъ, мы можемъ спросить, велико ли количество положительныхъ 
знаній нашихъ о состояніи земной внутренности; къ сожалћнію, оно оказывается очень 
скромнымъ. На основании всего сказаннаго мы можемъ придти къ одному носомнЪнному 
выводу, что ни путемъ математическаго анализа, ни путемъ физическихъ и геологиче- 
скихъ умозрЬній нельзя достигнуть результата, если всЪ изслЪдованія не будутъ идти 
рука объ руку съ наблюденіями. Конечно, послЬднія представляютъ немало трудностей, 
требуютъ много времени и терпЪнія, но неизм$римое преимущество ихъ въ томъ, что 
веБ выводы, добытые индуктивнымъ путемъ, обладаютъ неоспоримымъ значеніемъ. Бу- 
демъ надфяться, что наблюденія надъ морскими приливами, опыты съ горизонтальнымъ 
маятникомъ, изслЬдованія явленій процессіи и измЪренія земной тяжести съ тече- 
вемъ времени позволять намъ съ большею точностью, чёмъ теперь, говорить о 
физическихъ свойствахь земной коры и о состояніи внутренности земного шара. 
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Предметъ динамической геологіи. 


Всякій знаеть, что поверхность земли не всегда была такова, какою пред- 
ставляется намъ теперь и не всегда такою останется; материки и моря, горы и 
равнины, ручьи и рћки, какъ бы малы они не были, имђютъ свою длинную исто- 
рію. Современная форма ихъ опредфлилась путемъ постепенныхъ измфненй. Даль- 
нЪйшія измЪненія совершаются по тёмъ же законамъ. Каждый день влечеть за со- 
бою перемЪны: вулканы непрерывно выбрасываютъ лаву, пепелъ и камни, участки 
земной коры перем$щаются вдоль трещинъ и производять землетрясенія, рЪки не- 
суть твердыя частицы, взятыя внутри материковъ, и отлагаютъ ихъ на днф морей. 
На ряду съ этимъ, множество другихъ дфятелей изо дня въ день работаеть наду 
разрушеніемъ однихъ образовашй и надъ созиданіемъ другихъ. Вс эти процессы 
совершаются такъ медленно, что въ теченши короткаго времени мы не замфчаемъ 
ихъ и даже привыкаемъ думать, что земля остается въ главныхъ чертахъ неизм$н- 
ною. Но проходять милліоны лётъ, и результатомъ постепенной работы незам%Ът- 
ныхъ двятелей являются величественныя измфнен1я земной поверхности. 

Изучене этихъ изм нев! составляеть главную задачу геологи. ВеЪ явленія, 
происходящія на земной поверхности, состоять въ новообразованіи, измЪненіи и 
разрушении массъ, составляющихь ее. Геологія изелфдуетъ силы, которыя произ- 
водятъ эти явленія, и дБятелей, при участи которыхъ онћ совершаются, а также 
изучаетъ законы дфйствя послфднихъ. Среди путей, ведущихъ къ разрЬшенію этой 
задачи, самый простой и точный заключается въ изслёдовани процессовъ, совер- 
шающихся на землВ и доступныхь непосредственному наблюденію, а также въ 
выясненіи тЬхъ результатовъ, къ которымъ приведуть такіе процессы въ течене 
долгаго времени. Главною особенностью современной науки и является введеніе 
этого метода. Впервые онъ былъ предложенъ Гоффоль, авторомъ „Исторіи естө- 
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ственныхъ измЪненій земной поверхности“ („беѕеһісһќе дег паёбгісһеп УегАпдегип- 
реп дег Егдођегасһө“), и введенъ во всеобщее употребленіе Ляйэллемъ въ его 
„Основаніяхъ геологіи“ („РгіпеірІеѕ оѓ реоІову“). 

Являясь противникомъ большихъ переворотовъ, которые будто бы соверша- 
лись въ прежнія геологическія эпохи, и признавая полное однообразіе процессовъ 
во веБ періоды истори земли, „Ляйэлль довелъ свое учене до крайности. Нельзя 
не соглашаться съ нимъ, когда онъ ратуетъ противъ внезапнаго появленія горныхъ 
цфпей и мгновеннаго образованія вулкановъ, волЪдствіе вспучиванія земной коры, 
или когда онъ отвергаеть возможность большихъ потоповъ, ръшающее вліяніе зем- 
ной теплоты на климатъ и рядъ другихъ ошибочныхъ допущеній, — наконецъ, когда 
онъ већ величественныя геологическія явленія приписываеть совохуйному дтъй- 
ствію малыхъ силъ. Допускал, что земля развивалась постепенно въ теченіе дол- 
гаго времени, онъ просто и удовлетворительно объясняетъ геологическе факты, 
между тьмъ какъ отвергаемыя имъ гипотезы требовали произвольныхъ предполо- 
жений, противорЬчащихъ законамъ физики и химии. 

Но крайне взгляды „Ляйэлля не могли быть приняты современною наукой: 
мы не можемъ допустить безусловной и повсемфстной равномфрности геологиче- 
скихъ измфненй, особенно въ древнЪйше періоды жизни земли. Какъ видно изъ 
предыдущихъ главъ, повышеніе температуры по направленію въ центру, существо- 
ваніе вулкановъ и современное состояніе многихъ небесныхь тЬлъ заставляють 
предположить, что первоначально наща планета находилась въ расплавленномъ 
состояши и мало-по-малу отвердфла; при постепенномъ остываніи земли однЪ силы, 
дЬйствующія на ея поверхности, должны были усилиться, другія ослабъть. Конечно, 
такія измЪненія происходили очень медленно, и со времени кембрійскаго періода 
почти незамътны. Но фактъ ихъ существованія не подлежить сомнфнію, и въ шри- 
знаніи его заключается отличіе современной геологіи отъ ученія „Ляйэлля, который 
склоненъ отрицать даже расплавленное состояніе земли въ первые періоды ея су- 
ществованія. Но если въ принцишальномъ отношени различіе между ученіемъ 
Ляйэлля и современною наукой велико, то въ объясненіи отдфльныхъ явленій не- 
согласіе ничтожно. Мы стоимъ во всякомъ случаЪ на той почвћ, которую указали 
Гоффъ и Ляйэлль, и ищемъ объясненія геологическихъ явленій путемъ изслЪфдова- 
нія совершающихся теперь измЪненій. Конечно, этотъ методъ не вездъ примфнимъ: 
нфкоторые процессы совершаются столь медленно и постепенно, что не только ко- 
роткой человфческой жизни, но и тћхъ немногихъ столћтій, въ теченіе которыхъ 
ведутся научныя изелфдован1я, недостаточно для ихъ изученія; нћкоторыя силы 
дЪйствують на недосягаемой глубинъ и навсегда останутся недоступными челов%- 
ческому глазу. Въ этихъ случаяхь мы можемъ дфлать заключенія только по тёмъ 
окончательнымъ результатамъ процесса, которые непосредственно наблюдаются. 
Гд невозможно и это, тамъ путемъ аналоги, и на основаніи общихъ физическихъ 
и химическихъ законовъ, наука устанавливаеть рядъ вфроятныхь процессовъ, а въ 
вкоторыхъ случаяхъ прибћъгаетъ н къ дедуктивному методу. Не надо, впрочемъ, 
забывать, что, выходя за предЪлы естественно-научной индукцш, мы получаемъ 
неточные выводы, и т6мъ болфе удаляемся отъ истины, чфмъ далфе распростра- 
няется рядъ подобныхъ заключенй. 

Тоть отдфль геологи, который изслфдуеть измЬненія массъ и дйствующия 
при этомъ силы, называется динамическою геологіею. Ве силы, измБняюцщя видъ 


ТЕЛЛУРИЧЕСКІЯ И СИДЕРИЧЕСКІЯ СИЛЫ. ВЕЗУВІЙ. 139 


земли, распадаются на двЪ группы; къ первой относятся т8 изъ нихъ, которыя 
имютъ земное происхожденіе, ко второй тЬ, которыми выражается дЬйствіе небес- 
ныхъ тБлъ, и прежде всего солнца и луны; такимъ образомъ существуютъ силы 
теллурическія и сидерическія (4еЙШз — земля, ѕійоѕ — звЪзда). Подъ вліяніемъ сол- 
нечной теплоты происходить испареніе воды, вьшаденіе дождя и снВга, движен!е 
воды въ форм ключей, рћкъ и морскихъ теченій; солнцу же обязаны мы чередо- 
ваніемъ холода и тепла, движеніемъ воздуха и существованемъ животнаго и ра- 
стительнаго міра, который, въ свою очередь, является важнымъ дфятелемъ геоло- 
гическихъ измненій. Луна вмфстВ съ солнцемъ обусловливаетъ существованіе при- 
ливовъ и отливовъ на мор. ДЪятельность этихъ силъ сводится главнымъ образомъ 
къ слфдующему: все высокое, выступающее на земной поверхности, разрушается, 
продукты разрушенія сносятся въ долины, низменности, моря и отлагаются тамъ. 

Иной характеръ носять теллуричесыя силы: на первомъ план стоять явле- 
пія вулканическія, землетрясенія, горообразующіе процессы — въ широкомъ смыслъ 
этого слова. ВсЁ эти грандіозныя явленія не могутъ быть сведены ни къ солнеч- 
ной теплот®, ни къ притягательному дфйствю ближайшихъ небесныхъ тђлъ: они, 
очевидно, находятся въ связи съ процессами, происходящими внутри нашей пла- 
неты. Результать ихъ дфятельности совсфмъ уже иной: вулканическія силы выдви- 
тають величественные конуса горъ и выносятъ изъ глубины на поверхность лаву, 
каменныя глыбы, пепелъ; горообразующимъ процессамъ обязаны возникновеніемъ 
большія горныя цфпи, прорфзывающя наши материки; наконецъ, землетрясенія, 
происходящія вслъдствіе перемЪщенія частей земной коры по линіямъ трещинъ, 
принадлежатъ къ числу явленій, которыя не только не сглаживаютъ неровностей зем- 
ной поверхности, но даже увеличивають ихъ. Такимъ образомъ въ образованіи формы 
земной поверхности участвуютъ двћ группы противуположныхъ другъ другу дфятелей: 
теллурическія силы сообщаютъ землтњ выпуклости, вызывають образованіе воз- 
вышенностей и низменностей; сидерическія же силы выровниваютљъ, — сглажи- 
ваютъ ее; форма земной поверхности въ каждый данный моменть представляетъ 
результатъ того равновћсія, которое установилось на нЪъкоторое время между тЪми 
и другими дфятелями. 


Везувій. 


Среди всЪхъ геологическихъ дфятелей, производящихъ въ сравнительно корот- 
кое время огромныя измненія земной поверхности, однимъ изъ самыхъ зам%ча- 
тельныхъ являются вулканы. Къ разсмотрЪнію ихъ мы теперь и обратимся. Вул- 
каны встрёчаются во вефхъ частяхь свЪта; изъ нихъ до 300 дфйствуютъ и теперь, 
а 400 — 500 извергались еще въ историческое время, или недавно прекратили свою 
дфятельность: кратеръ, лавовые потоки и рыхлые продукты ихъ изверженій свфжи. 

На европейскомъ материк существуеть теперь только одинъ дЪйствующій 
вулканъ — Везувій. КромЪ того, имфются опредфленныя извстія объ изверженіяхъ 
въ историческое время Флегрейскихъ полей и Меөаны въ Грецін. Среди огнеды- 
шащихъ горъ, Везувій особенно привлекаетъ путешественниковъ и отлично изученъ; 
такъ какъ вмЬстЬ съ Флегрейскими полями онъ удовлетворительно объясняетъ боль- 
шую часть явленій, то мы съ него и начнемъ наше знакомство съ вулканами. 
Кто видалъ окрестности Неаполя (см. карту на рис. 140), тоть не могь не обра- 
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тить вниман!е на контрасты между отдЪльными частями залива; они и создають тЪ 
очаровательные виды, которыми такъ славится эта мЪстность. Если со стороны Неа- 
поля, съ той части берега, гдЪ лежитъ акваріумъ, смотрЬть на море, то вдали 
представится цфиь высокихъ зубчатыхь горъ, образованныхъ свфтлыми известня- 
ками и рфзко выдфляющихся среди всей мЪстности; это — цЬпь Монте Анджело 
(въ древности Мопз Гасбаг!аз); она начинается въ окрестностяхъ Салерно и Амальфи, 
спускается склонами къ Кастелламаре и Сорренто и оканчивается на мысф Минервы 


Рис. 140. Окрестности Неаполя. 


(Пунта делла Кампанелла); продолженіемъ цфпи служить уже островъ Капри. Этоть 
рядъ известковыхъ холмовъ мЪловой системы ограничиваетъ заливъ съ юго-востока 
н является отрогомъ Аппенинъ; онъ образованъ древними морскими осадками н нө 
имфетъ ничего общаго съ вулканическими явленіями. 

Система рЪки Сарно съ ея большими притоками отдЪляеть цфпь Монте Анд- 
жело отъ Везувія; величественный конусъ его и полукругь Соммы, рфзко выдф- 
ляются своими темными массами среди окружающей низменности; они могутъ слу- 
жить прекраснымъ примБромъ вулкана, дЪйствующаго въ теченіе долгаго времени, 
п представляютъ поразительную противуположность длинной ифии Монте Анджело. 
Иной характеръ носить мЪетность, расположенная въ’ западу; здфеь нЪтъ и сл$да 
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самостоятельныхъ кратеровъ, но вулканическій матеріалъ лежитъ всюду; рыхлые 
продукты изверженій, — пепелъ, песокъ и такъ называемыя лапилли (или рапилли) 
нагромождены кучами; вода превратила ихъ въ вулканическіе туфы, которые и 
составляютъ почву счастливой Кампаніи. 

Къ западу отъ Неаполя за мысомъ Позилиппо замфтны опять ясные слфды 
вулканической дЪятельности; отъ острова Низиты и Камальдоли до Капо-Мизено 
тянутся многочисленные малые и больше кратеры. Пьянура у Камальдоли, Соль- 
фатара, Астрони, Гаурусъ, Монте Нуово, Авернское и Аньянское озера и др.,—: 
все это кратеры одной и той же вулканической области, цвлой системы вулкановъ: 
изверженія происходили не изъ одной центральной точки, какъ это мы видимъ въ 
Везувів, но изъ пфлаго ряда вновь появляющихся и исчезающихь отверстій. По- 
этому здБсь не могло образоваться большой горы, вся м$етность покрылась множе- 
ствомъ конусовъ, расположенныхъ другь около друга. Острова Прочида и Искія, 
составляющіе продолженіе Флегрейскихъ полей, приближаются къ известнякамъ 
Капри и замыкаютъ съ юга обширный Неаполитанскій заливъ. 

Везувій у своего подножія занимаетъ 33/, кв. геогр. мили; онъ возвышается на 
595 м. надъ уровнемъ моря въ видЪ отлогаго конуса и служить подножіемъ двухъ 
горъ —Соммы и собственно конуса Везувія. Сомма представляетъ полукруглый валъ, 
спускающійся отлогими склонами къ мћетечкамъ Сомма, Оттайяно и др., и обрываю- 
щійся крутыми уступами къ центральному конусу. По объ стороны полукругъ Соммы 
обрЪзанъ; другую половину кольца составляетъ плоская терраса Ле-ЦШьяне, окружаю- 
щая весь Везувій; она хорошо извЪстна каждому посћтителю Везувія; здћсь прохо- 
дить ровная дорога отъ обсерваторіи къ тому м$ету, гдф обыкновенно нодымаются 
па конусъ Везувія, и гдф находится станція недавно построенной канатной дороги. 

Въ центр круга, образованнаго Соммой и террассой Пьяне, возвышается 
главная вершина Везувія, въ которой и находится современный кратеръ. Это— 
крутой конусъ со склонами въ 30—319. Оть Соммы онъ отдфленъ дикимъ полу- 
круглымъ ущельемь Ажур дель Кавалло, которое располагается приблизительно 
на 300 м. ниже Соммы и на 480 м. ниже центральнаго конуса. Видъ горы разли- 
ченъ съ разныхъ сторонъ: изъ Неаполя видны об® вершины его: налво Сомма, 
направо конусъ Везувія; Сомма кажется съ этой стороны также конусомъ, такъ 
какъ обращена къ Везувію не крутыми стфнами Атріо, а своимъ главнымъ греб- 
немъ, который тянется по направленію къ обсерваторіи. На небольшомъ уже раз: 
стояніи картина мЪняется: южнфе мыса Позилиппо, съ маленькаго острова Низита, 
Сомма и Везувій представляются въ видћ одной горы. Рис. 141, сдЪланный съ фотограф и, 
изображаетъ вулканъ съ этого мЬста; онъ наглядно показываетъ, насколько нашъ глазъ 
можеть преувеличивать высоту и крутизну горъ. Кто про$зжалъ мимо мыса Позилиппо 
къ Поццуоли, и смотрълъ на Везувій съ мЕста, гдф снята фотографія, тотъ представляетъ 
себ$ этотъ вулканъ чрезвычайно крутою и очень высокою горою, рЬзко выдляющеюся 
на горизонтБ; но безпристрастная камера фотографическаго аппарата показываетъ, что 
на самомъ двлЪ Везувій спускается отлогими склонами, которые только у самой вер- 
шины становятся круче. Отсюда видно, какъ мало можно полагаться на глазом ръ 
при опредфленіи высоты гор»... Опять новую форму принимаетъ Везувій, если смотр ть 
на него съ другихъ сторонъ: при вход въ Неаполитанскій заливъ путешественникъ 
видить конусъ стоящій прямо нередъ крутыми обрывами Соммы. Если же Вхать съ 
сфверо-запада, то кольцо Монте Соммы совсмъ скрываетъ Везувій. 
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Сомма сохраняетъ свою форму и высоту, несмотря на незначительныя изм$- 
ненія, которыя являются слЪдствіемъ вывћтриванія; въ теченіе 1800 л. она оста- 
лась приблизительно неизмнной. Наоборотъ, центральный конусъ, измфняетъ свои 
очертанія и величину: настоящую форму онъ получиль при извержени 1872 года. 
Объ этихъ измЪненіяхъ конуса мы будемъ говорить подробн%ће, и тогда же опи- 
шемъ современное состояніе Везувія; описывать его сейчасъ же, было бы не ц$- 
лесообразно. Представивъ исторію Везувія въ ея отдфльныхъ фазахъ, мы на ча- 
стномъ примрЪ познакомимся съ сущностью вулканическихъ изверженій вообще; 
замфтимъ, кстати, что исторія Везувія извЬстна несравненно лучше, чмъ исторія 
какого бы то ни было другого вулкана. 

Первое изверженіе, о которомъ имфются свЪдЕнія, случилось въ 79 г. по Р. 
Хр. Во время этой знаменитой катастрофы были засыпаны пепломъ Помпея, Гер- 
куланумъ и Стабія. До тЪхъ поръ въ теченіе многихъ вфковъ Везувій бездЪйство- 
валъ; о прежнихъ изверженіяхъ его находятся только смутные намеки у разныхъ 
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Рис. 141. Вилъ на Везувій съ острова Низита. 


писателей, въ преданіяхъ же окрестныхъ жителей не сохранилось никакихъ вос- 
поминаній о нихъ; только проницательные ученые по свойствамъ горныхъ породъ, 
образующихь Везувій, считали его потухшимъ вулканомъ. 

Первымъ предвозвфстникомъ изверженія явилось землетрясен!е въ 63 г. по 
Р. Хр.; оно превратило всю окрестность въ пустыню и разрушило часть Помпеи; 
впрочемъ, городъ скоро обстроился заново. На молитвенномъ алтарв былъ найденъ 
барельефъ (см. рис. 142), изображающий падене одного изъ храмовъ форума. При- 
нимая въ разсчетъ топографическое положеніе города, нетрудно представить и на- 
правленіе паденія; ударъ былъ, повидимому, направленъ съ востока къ западу; 
расположеніе трещинъ въ зданіяхъ также подтверждаетъ это заключеніе. 

16 лЬть спустя, въ 79 году, началась настоящая вулканическая дфятельность 
горы; она обнаружилась съ поразительною, рфдко наблюдаемою силой; это былъ 
страшный пароксизмъ послЪ продолжительнаго покоя. Объ изверженіи мы имћемъ 
нфеколько свдЪній: первое мЪсто занимаютъ два письма Илиная Младшаго въ 
Тациту. Плиній, жившій въ Мизенћ, былъ еще молодымъ человъкомъ, когда слу- 
чилось это страшное событіе, жертвою котораго сдфлался его великій дядя, Пли- 
ній Старшій. Катастрофа началась сильнымъ землетрясеніемъ, посл этого изъ 
кратера поднялось огромное пин1еобразное (какъ его называетъ Плиній) облако 
бЪлыхъ водяныхъ паровъ; временами камни и вулканическій пепелъ, извергаемые 
горою, сообщали ему черный цвфтъ (рис. 143). Водяные пары, выброшенные изъ 
кратера съ страшною силою образовали огромный столбъ, но на значительной вы- 
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сот, тамъ тдЪ первоначальный толчокъ уже не могь дфйствовать, опи распро- 
странялись въ стороны; изъ вфтвей гигантской пиніи стали падать камни и пепелъ, 
и пролились страшные потоки дождя, сопровождаемаго молніями ужасающей силы. 
Эта характерная форма облака и до сихъ поръ во всфхъ сочиненіяхъ сохраняетъ 
имя, данное ей Плиніемъ: оно называется минѓеобразнымъ облакомъ (Ріпиѕ ріпава— 
„пиня“— итальянская сосна). 

Землетрясеніе становилось все сильнфе, а когда изверженіе вулканическаго 
пепла достигло своей наибольшей силы, оно прекратилось; зато количество выры- 
вавшагося изъ кратера пепла и камней стало столь громадно, что на другомъ бе- 
регү Неаполитанскаго залива, у Мизепы, солнце было закрыто ими. Среди дня 
наступила тьма; „ее нельзя было сравнить съ темнотою безлунной облачной ночи; 
она походила на тьму, которая наступаетъ въ компатћ, когда тамъ погасятъ свЪтъ“. 
Даже въ этой отдаленной отъ Везувія местности „часто нужно было вставать и 


Рис. 142. Античный барельефъ, изображающій паденіе храма въ Помпећ во время землетрясенія 63 г, (По Росси.) 


отряхать пепелъ: иначе онъ засыпалъ бы человћка и прпдавилъ бы его своею 
тяжестью; всЪ предметы были покрыты пепломъ, точно снъгомъ“ Лавы вылилось, 
кажется, немного; теперь уже несомнфнно установлено, что Помпея и другія го- 
рода были засыпаны пепломъ и мелкими камиями, такъ называемыми лапилли, 
или рапилли. Потоки дождя, низвергавшіеся изъ „пиніи“, превратили пепелъ въ 
жидкую грязь; она ручьями текла по склонамъ горы и все губила на своемъ пути. 
Әтимъ и объясняется происхождене туфа, который облекаетъ погибшіе города; въ 
затвердфвшемъ пеплф образовались пустоты, соотвтствующія формЪ погребенныхъ 
предметовъ; наполняя ихъ гипсомъ, можно получить теперь полныя модели по- 
гибшихъ людей и пр. 

На первый взглядъ кажется страннымъ, что при извержеши вулкана вода 
произвела грозныя опустошенія. Но это*не исключительный случай: вообще можно 
сказать, что потоки воды, изливающіеся изъ вулканическихъ облаковъ, или сами 
по себ, или въ соединеніи съ пепломъ, превращающимъ ихъ въ грязь, часто 
пронзводять такія же страшныя разрушенія, какъ и лава. Ниже мы познакомимся съ ужас- 
ной катастрофой этого рода, случившейся на Яв%, у Гунунга Гелунгунга въ 1823 г. 

До послфдняго времени почти већ были увфрены, что до изверженія въ 79 г. 
Сомма предетавляла замкнутое кольцо и что только во время этой катастрофы 
обрушилась юго-западная часть ея. Но недавно Франко обратилъ внимаше на двъ 
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фрески, найденныя въ Помпећ и Геркуланум%. Он показываютъ, что и до извер- 
женя 79 г. Сомма не обладала этой формой; слЪдовательно, и раньше пронехо- 
дили извержепія, которыя, волЪдствіе нЬкотораго перемЪщенія ихъ оси, способ- 
ствовали разрушенію кольца Соммы. Наоборотъ, нБеколько эксцентрическое рас- 
положеніе внутренняго конуса слЬдуетъ приписать изверженію временъ Плинія. 
Тогда же произошли 
= Е Е кц Е == и другія измЪпенія. 
| Сомма выносила 
= прежде только бога- 
тыя кремнекислотой 
трахитовыя лавы, 
внүтренній же ко- 
нусъ выбросилъ лей- 
цитовыя массы. Съ 
тЬхъ поръ Сомма не 
давала больше из- 
верженій; послЪднія 
происходили только 
въ центральномъ 
кратер или по бо- 
камъ его. Лава дви- 
жется или непосред- 
ственно по южному 
склону, или же изли- 
вается въ Атріо дель 
Кавалло; вслёдствіе 
этого послёднее все 
боле загромож- 
дается. Большіе ла- 
вовые потоки напра- 
вляются изъ ущелья 
или на западъ мимо 
обсерваторін, или на 
востокъ къ Помпе%. 
Что касается 
Рис. 143. „Пишеобразное“ облако во время паверженія 1822 г. (По Пулету Скропу) относительной вы- 
соты Соммы и Ве- 
зувія, то она измћняется, но обыкновенно послъдній выше. Въ леріодъ слабой 
дЬятельности, конусъ растетъ вслЬдствіе накопленія пепла и камней, во время же 
сильныхъ изверженій часть его обрушивается, и Везувій становится ниже Соммы. 
Мы приведемъ здЪсь нфсколько цифръ, наглядно показывающихъ, какъ измЪняется 
высота Везувія: 


1749 :1160 метровъ Февраль 1846 : 1193 метр. Августь 1847 : 1240 метр. 
1810: 1249 а Марть 1846:1196 „ 1850 : 1291 „ 
1822 : 1269 а Іюль 1846:1219 „ 1855 :1286 „ 
1832 : 1140 # Январь 1847:1222 , 1855: 1234 „ 


1845 : 1182 Ра Марть 1847:1237 „ 1868 : 1297 „ 
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Посл измЪренія, произведеннаго въ 1822 году, произошло сильное изверженіе; 
верхняя часть конуса обрушилась, и Везувій сравнялся съ Соммой. Посл этого, 
какъ показали измћренія Амати, производившіяся въ теченіе сорока лътъ, Везувій 
постепенно росъ. Изверженіе 1855 года понизило его на 60 метровъ, затЪмъ ко- 
нусъ опять продолжалъ наростать и въ 1868 году достигъ огромной высоты. Во время 
катастрофы 1872 года опять обрушилась новообразовавшаяся вершина. Такимъ обра- 
зомъ въ течеше всего времени, когда производились измфрен1я, конусъ Везувія пре- 
вышалъ Соммү, вышина которой 1110 м.; но иногда, напр., во время изверженій 1631 
и 1737 гг., обрушивалась такая огромная часть Везувія, что онъ дфлался ниже Соммы. 

Со времени разрушенія Помпеи до ХҮП в. было восемь изверженій, отдЪлен- 
ныхъ другъ отъ друга длинными періодами полнаго покоя. Достойно вниманія, что 
во время перерывовъ происходили изверженія сосфднихъ Флегрейскихъ полей и 
острова Искіи: въ 1198 году дъйствовалъ Сольфатара у Поццуоли, въ 1302 г. Монте 
Әломео на Искіи. Въ 1538 г. обильныя изверженія камней и пепла воздвигли у 
Поццуоли конусъ Монте Нуово; съ 1139 по 1631 г. Везувій бездфйствовалъ, и 
только въ 1500 году въ слабой степени извергалъ пепелъ. Изверженія Везувія 
происходили въ 203, 472, 512, 685, 993, 1036, 1139 и 1500 тг. Извћстія о нихъ 
чрезвычайно скудны и представляютъ мало интереса. Слфдуетъ только упомянуть 
о тёхь огромныхъ разстояніяхъ, на какія былъ унесенъ вфтромъ, по сообщенію 
Прокотія, вулканическій пепелъ: въ 472 г. онъ выпалъ въ Константинопол, а во 
время другого изверженія (512 г. ?) даже въ Триполи, ва африканскомъ берегу. 

Въ течене почти ненарушимаго пятивфковаго покоя отъ ХП до ХҮП сто- 
І%тія Везувій покрылся растительностью, и въ кратерћ красовалась густая роща 

дубовъ и ольхъ; только фумаролы (изверженія паровъ), да три лужи, отчасти съ 
горячей, отчасти съ соленой и горькой водой, напоминали о прежней дфятельности; 
наступилъ конецъ 1631 г., но никто не думалъ, что это былъ канунъ ужаенЪйшей 
катастрофы. За несколько дней предвстникомъ ея явился подземный шумъ; на 
сБверо-западной сторон образовалась трещина, изъ которой стали вырываться 
пары; открылся кратеръ, но люди не обращали вниманія на эти явленія и не ждали 
грознаго бфдетыя. Вечеромъ 15 декабря 1631 г. началось землетрясеше, сначало 
слабое, а потомъ все сильнфе и сильнфе. Въ теченіе ночи до 5-ти часовъ утра 
слъдующаго дня, произошло двадцать ударовъ. Передъ восходомъ солнца раздался 
ужасный грохотъ, и съ южной стороны Везувія, немного выше Атріо дель Кавалло, 
появилась трещина; паръ, пепелъ, камни вырвались съ страшной силой и въ н$- 
сколько мгновеній часть горы взлетЬла на воздухъ. Появилось пин!еобразное 
облако; быстро распространившись въ ширину, оно помрачило солнце. Въ один- 
надцать часовъ выпалъ пепельный дождь въ Базиликат%, въ два часа—въ Тарентё; 
утромъ 17-го, онъ былъ уже занесенъ въ Далмацію въ Каттаро, а наканунЪ, 16-го, 
упалъ на палубу корабля въ заливъ Воло, въ Өессалія. Огромныя каменныя глыбы 
были также унесены далеко; одна изъ нихъ упала въ 12-ти миляхъ отъ Везувія и 
пробила крышу одного погреба; пылающія массы низвергались всюду и произвели 
пожары въ Нол, ПальмЪ, Лауро, Оттайяно и др. мфстахъ. На всемъ протяженін 
до Калабріи и Апуліи происходили сильныя землетрясенія. 

Но ужасы достигли своего апогея только 18-го декабря. Посл необычайно 
сильнаго землетрясенія изъ кратера вырвался огромный лавовый потокъ; онъ раз- 
бился на много рукавовъ, и въ теченіе какого-нибудь часа достигъ моря. Погибло 
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3000 человЪкъ. Одинъ потокъ разрушиль Боско и Торре делль Аннунціата, другой— 
большую часть Торре делль Греко, трөтій—Портичи и Резину. Већ эти потоки 
продолжали двигаться въ морЬ на протяжени нЬсколькихъ сотенъ метровъ. Чет- 
вертый потокъ, на основаніи недавно найденныхъ документовъ, распространился до 
Масса ди Сомма, Санъ Себастьяно и до Санта Анастазія, на сЪверо-западномъ склонћ 
Везувія. Онъ вышелъ изъ Вороньяго грота (Гротта деи Корви) у Соммы, и распростра- 
нился до Помильяно д’Арко. Всего поразительнће было то, что тотчасъ за лавой 
изъ кратера вылились огромные потоки воды; они несли въ себё морскія водоросли, 
раковины и даже рыбъ. Явленіе повторилось 18-го, 20-го, 24-го и 31-го декабря(?). 
Въ послъдніе дни года посл страшныхъ дождей и грозпыхъ бурь, опять происходили 
землетрясешя и изверженія пепла, затЬмъ вулканъ успокоился. 19 декабря тьма, про- 
изводимая кучами пепла, разсћялась, и въ это время можно было замътить, что значи- 
тельная часть вулкана обрушилась; до катастрофы онъ превышалъ Сомму на 40 м., 
теперь же былъ ниже ея на 130 м., слЪдовательно, высота его понизилась на 170 м. 

Посл этой страшной катастрофы, въ ближайшие годы произошло еще н%- 
сколько изверженій. Оъ 1638 г. до 1660 вулканъ находился въ покоћ. 1660 годъ 
ознаменованъ новымъ большимъ изверженіемъ, и съ тЬхъ поръ Везувій находится 
почти въ непрерывной дфятельности. Едва ли можно указать одно десятилЪтіе, 
которое не было бы ознаменовано катастрофой. Сильныя и слабыя изверженія 
смЪняли другъ друга. Въ 1734 г. провалилась въ бездну большая часть горы. 
Изверженіе 1794 г., значительное само по себЪ, особенно приковываетъ наше вни- 
маніе, благодаря прекрасному описанію „Леопольда фонъ- Буха. Вотъ что сообщаетъ 
онъ объ этомъ грозномъ явленіи: > 

„Среди всЪхъ изверженій Везувія, только два могутъ сравниться по своей 
ужасающей сил съ изверженіемъ 1794 г. Первое разрушило богатый Геркуланумъ 
и приморскій городъ Помпею и измфнило положеніе береговой лини. Второе проис- 
ходило въ 1631 г. Многочисленныя огненныя р%фки устремились на м%стечки, 
расположенныя у подножія вулкана. Пышные сады были уничтожены, и почти по- 
ловина жителей погибла отъ огня. 

„Оба изверженія случились посл продолжительнаго покоя, когда среди окрест- 
паго населенія исчезли воспоминанія о той разрушающей сил%ћ, которая скрывалась 
въ ндрахъ горы. Въ послфднее же время вулканъ чуть ли не ежегодно въ но- 
выхъ и величественныхь формахъ проявлялъ свою дфятельность, и почти каждый 
пзъ жителей былъ свидфтелемъ страшныхъ опустошенй, произведенныхъ извер- 
женіемъ. Но достаточно было двухгодоваго бездЪйств!я вулкана, который даже не 
дымился, и безпечные люди забыли о Везувіи. Вдругъ, въ ночь на 12 іюня, въ 
111/, часовъ, произошло страшное землетрясеніе. 

„Съ утра до вечера во всей Кампаніи земля колебалась, подобно морскимъ 
волнамъ; неаполитанцы бросились бфжать изъ своихъ домовъ на площади Королев- 
скаго замка, Рынка, делле Пинье. Въ первыя мгновенія они думали, что 
жилища ихъ разрушены, и со страхомъ дожидались утра. Когда взошло солнце, 
всБ увидфли, что обычный покой не нарушалея; стало яснымъ, что опас- 
ность грозить южнымъ частямъ королевства, откуда и исходили весЬ ужасы 
минувшей ночи. Но ошибка обнаружилась скоро. Спустя три дня, 15-го іюня, 
въ 11 часовъ ночи, земля затряслась снова. Это было уже не волнообразное 
движеніе, а страшный подземный ударъ. Зданія давали трещины, окна звенфли 
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и бились, мебель падала. Вдругъ все небо озарилось краснымъ пламенемъ и свћ- 
гящимися парами. 

„У подножія конуса Везувія образовалась трещина, и съ крышъ домовъ было 
видно, какъ вылетала оттуда лава, описывая въ воздухЪ параболическія дуги. Олы- 
шался глухой, но сильный шумъ, точно ревъ водопада, низвергающагося въ глу- 
бокую долину. Гора не переставая, колебалась, а спустя четверть часа, землетря- 
сеніе распространилось и на городъ. Съ такой силой лава никогда не вырывалась. 
Люди не чувствовали подъ собою твердой почвы, воздухъ былъ охваченъ пламе- 
немъ, отовсюду неслись страшные, никогда неслыханные звуки. Пораженный ужа- 
сомъ народъ бросился въ церкви, къ ногамъ святыхъ, хватался за образа и кресты; 
мног!е въ дикомъ смятени метались по городу, оглашая воздухъ воплями. Но 
природа не внимала мольбамъ: новыя отверстія появлялись въ вулканћ, и съ 
страшной силой и ревомъ вырывались новые потоки лавы. Дымъ, пламя и пары 
подымались выше облаковъ и разливались во веЬ стороны въ видф неизмримо- 
огромной пиніи. 

„Посл полуночи прекратился непрерывный глухой шумъ; земля перестала 
трястись, а гора колебаться; лава вырывалась изъ кратера рядомъ толчковъ, ко- 
торые быстро слфдовали другъ за другомъ и сопровождались грозными раскатами, 
точно громомъ. Безчисленные огромные камни поднимались на страшную высоту; 
огонь и черныя облака дыма летфли за ними. 

„Взрывы слфдовали все рёже, но ихъ сила удвоилась: гора напоминала ба- 
тарею пушекъ, стрёляющихь залпами. Посл полуночи, по ту сторону вулкана, 
небо вдругъ озарилось яркимъ свЪтомъ. Лава, произведшая опустошенія съ южной 
стороны горы, устремилась по сфвернымъ склонамъ ея въ широкое ущелье, гдь 
лежали старыя лавы. Потоки ея свирЬиствовали въ лћсахъ, расположенныхъ при 
входЪ въ долину, распространялись въ менфе отлогія мЪста, текли тамъ медленн$е 
и чөрезъ три дня застыли, не достигнувъ жилищъ. 

„Не то было въ окрестностяхъ Неаполя. Широкой рћкой быстро неслась 
лова по склонамъ, но вулканъ выбрасывалъ все новыя массы; онъ низвергались 
въ потокъ и сообщали ему новую силу. Одни изъ жителей Резины, Портичи, Торре 
дель Греко съ ужасомъ слфдили за каждымъ движеніемъ огненной рфки, угрожав- 
шей то тому, то другому мфету; другіе неподвижно лежали у алтарей, моля о спа- 
сени. Вдругъ лава устремилась на Резину и Портичи. Въ Торре дель Греко все 
населене бросилось въ церкви, благодаря Бога за спасен!е; въ порыв$ радости они за- 
были о той неизбЪжной гибели, которая ожидала ихъ сосфдей. Но лава встрћчаетъ на 
своемъ пути глубокій ровъ, измняетъ направлен!е и устремляется на несчастный Торре 
дель Греко, который мнилъ себя спасеннымъ. Огненный потокъ съ новою яростью не- 
сется по крутымъ склонамъ и, не дробясь на рукава, достигаеть цвфтущаго города въ 
видф р$ки въ 2000 футовъ шириною. Все восемнадцатитысячное населеніе бросилось 
къ морю, ища тамъ спасенія. Съ берега было видно, какъ изъ лавы надъ крышами за- 
литыхъ өю домовъ поднимались столбы чернаго дыма иогромные огненные языки, точно 
молніи. Съ шумомъ падали дворцы и церкви, и страшно гремфла гора. 

„Лава вырвалась изъ вулкана въ 11 часовъ ночи, а въ 5 часовъ утра го- 
родка Торре дель Греко не было. Въ теченіе 6 часовъ пылающая масса прошла 
четыре итальянскихъ мили съ быстротою, нөизвЪстной въ истори Везувія. Даже 
море было безсильно остановить ее; нижнія части лавовыхъ потоковъ застывали 
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въ водв, а верхнія текли по нимъ. На большомъ разстояніи вода кипћла, и сва- 
рившіяся рыбы безъ счета плавали на ея поверхности. 

„Наступилъ слъдующій день. Огонь боле не вырывался изъ кратера, но не 
было видно и горы. Черное густое облако лежало надъ нею и мрачнымъ покро- 
вомъ разстилалось надъ заливомъ и надъ моремъ. Въ Неаполћ и его окрестно- 
стяхъ падалъ пепелъ; онъ покрывалъ траву и деревья, дома и улицы. Солнце 
было лишено блеска и свЪта, и день вапоминалъ сумракъ утренней зари. Только на 
крайнемъ западЪ виднфлась свЬтлая полоса, и тёмъ мрачнће казалась тьма, оку- 
тывавшая городъ... Ужасы стали невыносимы. Убитые страхомъ и тоской, незпо- 
литанцы хотёли умиротворить разгнванное небо торжественными процессіями. 
Съ крестами въ рукахъ, шумно ходили по улицамъ толпы народа; знатныя семьи 
Незлоля примыкали къ нимъ и безмолвной вереницей съ тяжелыми вздохами шли 
за крестомъ. Въ народ разнесся слухъ, что все, чего коснулся пепелъ, заражено 
дуновеніемъ смерти; многіе съ тупымъ отчаяніемъ смотрфли на воображаемую 
гибель богатыхъ садовъ. Правительству стоило не малаго труда разсБять этотъ 
страхъ и доказать безвредность составныхъ частей пепла. 

„Чфмъ ближе къ Везувію, т$мъ гуще и сильн$е падалъ пепелъ; улицы Неаполя по- 
крывалъ пласть, тлощиною въ линію, въ Портичи онъ достигалъ 5 линій, въ Резин — 
9, и около лавы—15. Въ Неапол онъ имЪлъ видъ черной мелкой пыли, около вулкана — 
видъ песку, а на самомъ Везүвіи падали обломки камней, такъ называемыя лапилли. 

„Лава продолжала двигаться, но движеніе ея было такъ медленно, что за- 
мЪтить его можно было только на конц. Твердая кора покрывала потокъ, и по- 
верхность раскаленной массы остыла очень скоро: черезъ двънадцать часовъ послћ 
гибели города, многіе изъ его несчастныхъ жителей отважились пропутешество- 
вать къ своимъ погибшимъ жилищамъ, чтобы забрать все, что пощадила лава. 
Удалось даже спасти многихъ людей, которые отъ страха заперлись въ одномъ 
монастыр$ и напрасно молили до сихъ поръ о помощи. Во многихъ м$етахъ лава 
дала трещины; изъ этихъ трещинъ стремительно поднимались пары, насыщенные 
поваренной солью, а но краямъ ихъ виднфлось ярко-свЪтящееся пламя. Слышался 
непрерывный шумъ, будто раскаты отдаленнаго грома, и молніи, проръзывая чер- 
ныя тучи падающаго изъ вулкана дождя, нарушали ночной мракъ. При ихъ свЪтЬ 
было видно, что эти огромныя массы вырывались изъ большого кратера на вер- 
шин горы. Ов поднимались густымъ чернымъ облакомъ и расплывались на вы- 
сот. Тяжелые обломки камней падали обратно въ кратеръ. За первымъ облакомъ 
слЪдовало второе и третье — безъ конца; ве они поднималиоь на невфроятную 
высоту. Чудное, величественное зрзлище! По временамъ гора казалась одътой вфнцомъ 
облаковъ, расположившихся въ какомъ то своеобразномъ порядић; понемногу они рас- 
плывались, а тяжелые камни падали обратно и катились по склонамъ конуса; вётеръ 
подхватывалъ мелкій пепелъ и разносилъ его по всей окрестности. Н$сколько часовъ 
спустя, пепелъ опять покрылъ все небо, и снова день нельзя было отличить отъ ночи. 

„Въ теченіе дня чувствовалось нфеколько слабыхъ сотрясеній. Но подъ влія- 
ніемъ минувшихъ ужасовъ люди не обращали вниманія на эти слабыя проявленія 
вулканическихъ силъ. Въ ночь на 18-е, около двухъ часовъ, всЪ были перепуганы 
новымъ сильнымъ ударомъ. Онъ чувствовался главнымъ образомъ въ Портичи, 
Резин и др. мЪстахъ, расположенныхъ вблизи Везувія. Подъ утро пепелъ сталь 
падать въ меньшемъ количеств%, и на разсвътЬ люди съ удивленіемъ увидфли, что 


ИзвЕРЖЕНІЕ Везувія въ 1794 г. 149 


вершина вулкана провалилась: вмъсто нея образовался косой покатъ къ морю. 
Велъдствіе непрерывныхъ изверженій пепла, внутренность горы настолько была 
разрушена, что не могла выдержать тяжести вершины: она обвалилась въ бездну 
кратера. Но этимъ величественнымъ явленіемъ не закончился пепельный дождь. 
Правда, въ Неапол, Портичи и ихъ окрестностяхъ, пепла падало меньше чЪмъ 
прежде, и уже несколько часовъ сквозь густыя тучи пыли виднфлся красноватый 
дискъ солнца; но въ мЪстностяхъ, расположенныхъ къ востоку отъ Везувія, пе- 
пельный дождь усилился. Стремительный вихрь несъ вылетЬвшія изъ кратера 
массы и съ яростью низвергалъ ихъ на Сомму, Оттайяну, Нолу, Казерту. Во всей 
стран до Аппенинскихъ горъ стояла черная ночь; казалось, весь Везувій разле- 
тится въ прахъ. Потоки дождя перем$шивались съ пепломъ, и на землю падала 
грязь, похожая на тЬсто. Она ложилась на траву и на вфтви деревьевъ; већ сады 
этого плодороднаго уголка гибли, обремененные ея тяжестью. Въ н$которыхъ 
мЪстахъ провалились крыши домовъ, и перепуганные жители, спасаясь, бђжали 
въ горы. Такимъ же образомъ погибли нъкогда Помпея ; Геркуланумъ. 

„Новыя бЪдствія грозили стран. 18-го и 19-го грязь и пепелъ падали гу- 
стыми тучами, не пропускавшими дневного свфта; вдругъ, грозные потоки воды 
устремились по крутымъ склонамъ горы; съ неистовой силой ломали они скалы и 
вырывали деревья; вся местность покрылась огромными глыбами камней. Въ ночь 
на 20-е іюня пронеслось пять такихъ потоковъ, трижды въ теченін дня произво- 
дили они свои опустошенія и въ послЪдній разъ съ удвоенной силой. Већ окрест- 
ности Везувія были охвачены разрушеніемъ; каждое маленькое облако, казалось, 
обладало необычайной силой; стоило ему только облечь вершину вулкана, и тот- 
часъ же низвергались потоки воды, сокрушали лЪса и города, ломали мосты и дома, 
опустошали поля. Охваченные ужасомъ предстоящей смерти, несчастные жители 
бЪжали. Въ Боско, Сомма, Оттайяно, Торре дель Аннунціата безвозвратно погибъ 
человЬческій трудъ, и опустошенія, произведенныя лавой въ Торре дель Греко, 
едва ли были обширнфе и ужаснфе. Количества вылетавшаго пепла понемногу 
уменьшались. ВифетЪ съ ними вылетали теперь клубы паровъ и разсфивались по воз- 
духу. Въ Неапол темноту ночи нарушали яркія молнш, постоянно вырывавшіяся 
изъ пепельныхъ тучъ. Он% сопровождались сильнымъ громомъ, но безъ раскатовъ. 

„24-го и особенно 26-го пепелъ сталъ падать въ Неаполь сильнфе, но при 
видф его у жителей невольно вырвался крикъ радости: это быль уже не темнос%- 
рый и черный пепелъ, а совсфмъ свЪтлый, почти бфлый. Опытъ прежнихь лЪтъ 
показывалъ, что такое явленіе предшествуетъ концу изверженія. Люди не обма- 
нулись; съ этихъ поръ Везувій только дымился; пепелъ падаль еще въ теченіе 
нфеколькихъ дней, и съ 8-го іюля небо надъ Неаполемъ прояснилось. Торре дель 
Греко скоро обстроился, благодоря неизсякаемому трудолюбію его жителей. Тысячами 
разећялся народъ по полямъ, очищая отъ пепла вЪтви плодовыхъ деревьевъ и виноград- 
ныхъ лозъ. Снова стали стекаться люди въ Неаполь на веселыя представленія, и „по- 
лишинель“ своими шутками снова собиралъ на перекресткахъ улицъ толпы народа“. 

Въ слъдующія десятилћтія происходило нЪсколько изверженій, но ни одно 
изъ нихъ не было особенно сильнымъ. Только 1822 г. ознаменовался опять гроз- 
нымъ изверженіемъ (рис. 143), которое, впрочемъ, не имло такихъ роковыхъ по- 
слЪдствій, какъ въ 1794 г. Дальнйшія изверженія происходили въ 1839, въ 1850, 
въ 1855 и въ 1861 тодахъ. Послднее большое изверженіе случилось въ 1872 г. 
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Мы опишемъ его, руководствуясь, главнымъ образомъ, данными Гейма и Рата. 
Сначала наполнился кратеръ и въ ноябрЪ 1868 г. даль съ сфверной стороны 
трещину; лава потекла въ Атріо и направилась по тому же пути, какъ и въ 
1855 г. Посл этого внутри кратера образовался конусъ, достигавшій 100 м. въ 
высоту; изъ него выдвинулся другой небольшой конусъ: подобное явлене, какъ 
сообщаетъ Гамильтонъ въ своемъ сочиненій о Флегрейскихъ поляхъ, наблюдалось 
уже въ середин прошлаго столътія (см. рис. 144). Въ 1871 г., въ ночь съ 12-го 
на 13-е января, на сфверной сторон конуса, на 65 м. ниже вершины, образова- 
лось новое отверсте. Огромные куски лавы нагромоздились вокругъ него и обра- 
зовали такъ называемую бокку, въ которой раскаленная лава клокотала и кипћла; 
приблизительно чөрезъ каждыя 6—8 минүтъ съ шумомъ вылетали оттуда куски 
шлаковъ, — вулканическія бомбы. Такой же характеръ носили взрывы вулкани- 
ческой дЪятельности въ 1871 
и въ начал 1872 г. Ничто не 
намекало на возможность 
большого извержения. 24 ап- 
р$ля въ течени пълаго дня 
вулканъ выбрасывалъ камни, 
а вечеромъ выступила лава; 
25 повторилось то жө, но съ 
удвоенной силой, лага пото- 
ками изливалась въ Атріо. Въ 
ночь на 26, въ ущельћ собра- 
лось много народа, который 
любовался величественными 
переливами огненнаго пото- 
ка; вдругъ между 3—4 часами 
утра, конусъ далъ огромную трещину отъ вершины до Атріо; лава ворвалась въ ушелье, 
и кучи раскаленныхъ камней вылет$ли изъ кратера; густыя облака паровъ окутали Ат- 
ріо, градъ вулканическихъ бомбъ сыпался на оторопфвшихъ зрителей, и лава насти- 
гала ихъ; большинство погибло, и только немногіе, израненные и избитые, спаслись 
въ обсерваторію. 

Лавовый потокъ изливался сначала въ Атріо и повысилъ дно его на 6 м. 
Опускаясь по склону горы, онъ раздЪлился на два рукава: одинъ направился къ 
Торре дель Греко и скоро застылъ на высотћ 420 м., не достигши населенныхъ 
мфетъ; другой устремился по Фоссо делла Ветрана, расположенному къ сБверу отъ 
обсерваторіи, и прошелъ такъ близко къ зданіямъ, что оконные косяки, нагрфтыо 
излучаемою имъ теплотой, вспыхнули. Ниже Фоссо делла Ветрана потокъ опять 
раздфлился; одинъ его рукавъ ринулся къ Масса и Санъ Себастьяно и отчасти разру- 
шилъ эти мфетечки (рус. 145); другой направился къ Санъ Джьорджьо а Кремано, но 
не достигъ его. Любопытно было наблюдать за лавой, двигавшейся среди садовъ; дерево, 
настигнутое ею, ярко вспыхивало и сгорало (см. рисунокъ на особомъ лист). 

Изъ главнаго кратера поднялось огромное облако; сначала оно было совсВмъ 
бълымъ и состояло изъ чистыхъ водяныхъ паровъ, но постепенно становилось темнфе 
и тЬмнъе; огромныя массы мелко раздробленнаго матеріала вылетали вмфстф съ 
нимъ. Въ Неаполф сталъ падать пепелъ и скоро засыпалъ конусъ Везувія: вос- 


Рис. 144. Кратеръ Везувія въ 1774 г. (По Гамильтону.) 
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хожденіө на гору стало затруднительнымъ, волфдетв!е сыпучести новыхъ ея скло- 
повъ. Рис. 146 сдБланъ съ фотографін, снятой въ Неапол; на немъ видно не 
только черное облако надъ вершиной, но и пары, поднимающіеся съ лавовой рћки. 
Изверженіе 1872 года замфчательно въ двухъ отношеніяхъ: страшный взрывъ 
вулканической дфятельности проявился почти внезапно, но также скоро и затихъ; 
уже черезъ 24 часа посль ео лава СОВ выливаться въ Атріо, тучи 
разеъялись, пепель- 209 
ный дождь прекра- 
тился. Несмотря на 
кратковременность 
изверженія, гора 
претерпла суще- 
ственныя измЪненія; 
они изучены доволь- 
но точно, благодаря 
счастливой случай- 
ности. Швейцарекій 
геологъ проф. 
Геймъ, изъ Цюриха, 
сдфлаль точные ри- 
сунки Везувія за нћ- 
сколько дней до ка- 
тастрофы; по окон- 
чанін изверженія 
онъ сдфлалъ снимки 
съ тЬхъ же мБетъ. 
Изъ Неаполявериш- 
на казалась до тъхь 
поръ одинаково ок- 
ругленной со већхъ 
сторонъ; теперь она 
была косо срфзана 
(рис. 147 148), 
упомянутая выше 
бокка на наружной 


сторопћ исчезла, рие. 145. Передній конецъ лавоваго потока 1872 г. въ мёстечкћ Масса. (По фотогра- 
: фическому снимку Зоммера.) 
изъ Атріобылавидна 


трещина, образовавшаяся въ ночь съ 25 на 26 апръля пзілвшая въ видћ глубокой прона- 
сти; края кратера на зпачительномъ протяженш обрушились и самъ кратеръ 
расширился. 

Посл этого большого изверженія Везувій былъ спокоенъ до 18 декабря 
1875 года. Съ этихъ поръ начинается періодъ непрерывной, но слабо выражен- 
ной дБятельноети: лава вытекаетъ слабо, и только иногда происходятъ боле зна- 
чительные взрывы. По имени одного изъ цтальянскихъ вулкановъ, дфятельность 
такого рода называютъ стромболіанской. Большой кратеръ постепенно заполняется 
шлаками, пепломъ, лавой. Рисунки 147—150, изображающие его въ 1880 и въ 
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1882 гг., наглядно показываютъ, какъ въ относительно короткое время происхо- 
дило постепенное заполненіе кратера. 

Наконецъ дно кратера совершенно выровнялось, и потери 1872 г. были воз- 
становлены. Иногда лава выливалась черезъ края кратера, тамъ, гд они были 
ниже, и текла въ Атрю. Сравнительно сильное изверженіе произошло въ 1885 г. 
Копусъ треснуль по направленію съ свера на югъ по плоскости, проходящей 
черезъ его ось; трещина шла такъ же, какъ и въ 1868 г. Въ августь 1891 г. 
лава вытекала съ сфверной стороны конуса черезъ ту же трещину. Это было но- 
слЬднее большое изверженіе Везувія; вулканъ проявилъ свою дфятельность отно- 
сительно спокойно, безъ значительныхь колебаній почвы и безъ шума. Центрагь- 


Рис. 116. Везувій 26 Апр%ля 1871 г. (По фотографическому спимку Зоммера.) 


ный конусъ обрушился тогда въ кратеръ и повысилъ напряжене лавовыхъ массъ. 
Этого было достаточно, чтобы размягчить горныя массы, располагающіяся въ упо- 
мянутой трещин, и открыть выходъ лав. Сначала образовалось въ кольць 
кратера одно отверстіе, затЬмъ появилось значительно ниже много другихъ отвер- 
стій, изъ которыхъ лава и выливалась по направленю къ Фоссо делла Ветрана. 
ДЬятельность центральнаго кратера ограничивалась выбрасываніемъ мелкихъ лапилли. 

Въ послЬднія столфтія вулканъ періодически обнаруживаетъ такую ум%рен- 
ную и непрерывную дЪятельность; она сопровождается выдћленіемъ пара, иногда 
въ незначительномъ количествъ; въ кратер всегда существуютъ бокки, черезъ 
которыя время отъ времени и выбрасываются камни и лава. Изъ паровь выдф- 
ляются минералы, каковы: желфзный блескъ, хлористая мФдь и др.; они покры- 
ваютъ скалы пестрымъ налетомъ или мелкими кристаллами. Временами дћятель- 
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ность вулкана усиливается; открываются новыя отверстя, выдёлене паровъ уве- 
личивается, выбрасываются камни и пепелъ, и появляются даже небольшіе потоки 
лавы. Въ это то время и созидается кратеръ велёдстве постепеннаго нагромож- 
денія вулканическихъ продуктовъ. Въ одинъ изъ такихъ періодовъ, именно съ 
1840 по 1850 гг., Скакки производилъ наблюденія надъ Везувіемъ. Мы сообщимъ 
здфсь вкратць содержаніе послЪднихъ за нъсколько м$сяцевъ; это — лучшій спо- 
собъ представить картину горы въ описываемые періоды ея дфятельности. 


Рис. 148. Конусъ Везувія послЪ извержен!я 1872 г. (По Гейму.) 


14 января 1843 г. Небольшой конусъ внутри кратера выбрасываетъ вулканическіе 
продукты. ` 

15 марта. Три лавовыхъ потока выливаются изъ основан!я небольшого конуса; фу- 
маролы выдзляютъ желЪзный блескъ. 

22 марта. ДвЪ бокки въ боковыхъ частяхъ внутренняго конуса. 

30 іюня. Два лавовыхъ потока у основанія внутренняго конуса. 

15 1юля. Изверженіе внутренняго конуса происходитъ черезъ три бокки; лава у его 
основан я. 

| 4 сентября. Большія продольныя трещины во внутреннемъ конусЪ; сильно выбра- 

сываются камни; въ фумаролахъ хлористая мъдь. 

9 сентября. Новый внутренній конусь на развалинахъ стараго; лава течеть изъ 
его основанія. 

М. Неймайръ. Исторія земли. т І. 11 
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Рис. 149. Внутрецность кратера Везувія въ 1880 г. (По фотографическому спимку Зоммера.) 


Рис. 150. Внутренность кратера Везувія въ 1882 г. 
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13 октября. Внутреннії конусъ выбрасываетъь вулканическіе продукты черезъ три 
отверстія (два — у вершины, одно — на восточной сторонЂ); лава выд%ъляется изъ 
основанія. 

31 октября. Два отверстія во внутреннемъ конпус%, но дЪйствуетъ одно; лава выдћ- 
ляется у оспованія; въ фумаролахъ — мВдный купоросъ (сЪрнокислая м%Ъдь). 

18 ноября. Шесть лавовыхъ потоковъ выдЪляются у основанія внутренняго копуса; 
желЪзный блескъ и хлористая мЪдь въ фумаролахъ. 

30 ноября. Внутренній конусъ выбрасываетъ вулканическіе продукты черезъ четыре 
бокки; лава выдЪляется у основанія; она жиже, чЪмъ обыкновенно. 

14 декабря. Лава выдЪляется внутри кратера подъ Пунта дель Пало (высшая точка). 

19 января 1844 г. Семь лавовыхъ потоковъ выдЪляются въ разныхъ мЪстахъ у осно- 
вашя кратера; большая часть внутренняго конуса разрушена. 

31 января. Пять лавовыхъ потоковъ выливаюся недалеко оть основапія внутренняго 
конуса; при образованіи одного изъ нихъ выбрасывались камни также изъ вну- 
треппяго конуса. 

27 февраля. Лава вытекаеть въ 50 м. отъ вутренняго конуса; очень много желъз- 
наго блеска. 

2 марта. Новая бокка на юго-восточной сторонЪ кратера выдъляетъ много лаво- 
выхъ потоковъ; внутренній конусъ выбрасываетъ вулканическів продукты черезъ 
три отверстія; выбрасываются свободные кристаллы авгита. 

5 апръля, Большая трещина во внутреннемъ конусЪ; лава вытекаетъ въ пяти мћ- 
стахъ; мвого окиси мЪди. 

13 апрЪля. Дымъ въ формЪ колецъ *). 

22 апрЪля. Внутреншй конусъ выбрасываетъ вулканическіе продукты черезъ двЪ 
бокки; четыре бокки въ днЪ кратера у основанія конуса; большая трещина вну- 
три кратера съ юго-восточной стороны; много желВзнаго блеска и гипса. 

6 іюля. Три лавовыхъ потока у основашя внутренняго конуса; дымъ въ форм%Ъ ко- 
лецъ. 

22 1юля. Въ теченіи цвлаго дпя дымъ въ форм колецъ; страшный грохоть. Четыре 


лавовыхъ потока на днВ кратера; множество трещипъ во внутреннемъ конусв; не- 
достатокъ воды въ колодцахъ Резины. 


4 августа. Больше сталактиты поваренной соли и хлористаго калія съ подмћъсью 
хлорнаго желЪза. 

24 августа. Вершина внутренняго конуса выше краевъ кратера; два лавовыхъ по- 
тока на дн кратера; выбрасываются свободные кристаллы авгита. 

4 сентября. Сильное извержеше комковъ лавы изъ впутрепняго конуса. 

8 сентября. Вершина внутренняго конуса обрушивается; три лавовыхъ потока на 
диз кратера. 

30 октября. Два новыхъ небольшихъ конуса; множество лавовыхъ потоковъ ва 
дн кратера. 

4 ноября. Конусъ, образовавшийся 30 октября, разрушенъ; два новыхъ неболь- 
шихъ конуса; сильный лавовый потокъ у основанія большаго конуса. 


Мы прослфдили непрерывную дЪятельность вулкана приблизительно въ тече- 
не двухъ лть. Почти все время она огр#ничивалась внутренними частями кра- 
тера, и только въ послЬде!й день, 4 ноября 1844 г., сильный лавовый потокъ 
вырвался наружу. 

Много спорили о томъ, видфнъ ли при изверженіяхъ огонь. Шо старымъ 
сообщешямъ, онъ нграеть большую роль и особенно хорошо виденъ ночью. Впо- 
слідствін, однако, убфдились, что явленія, которыя приписывались прежде пламени, 
на самомъ дл пропсходятъ вслЬдствіе отраженія текущей лавы; она освЬщаетъ 


*) Это чрезвычайно интересное явленіе. Кратеръ выбрасываетъ иногда кольцеобраз 
ныя облака, которыя, поднимаясь вверхъ, все растягиваются и увеличиваются. Подобное 
явлеше можно наблюдать, пуская кольца табачнаго дыма. 


1 
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пары облаковъ и производитъ такое впечатлЪніе, какъ будто изъ горы вылетаетъ 
огонь. Но хотя въ большихъ размърахъ явленія пламени и не наблюдаются, однако 
въ нБкоторыхъ случаяхъ они несомнфнны. Цфлый рядъ достовфрныхь фактовъ 
указываетъ, что изъ кратера, изъ лавовыхъ потоковъ и изъ фумароллъ выдф- 
ляются горючіе газы; они то и могутъ образовать плямя; по мнфншю Оименса, 
такое воспламенене горючихъ газовъ, особенно водорода, играетъ большую роль 
при взрывахъ. 


Продукты вулканическихъ изверженій. 


Наиболђе важнымъ и любопытнымъ продуктомъ изверженій являются лавовые 
потоки; на нихъ мы и остановимъ прежде всего наше вниманіе. Состояніе дви- 
жущейся лавы чрезвычайно различно, но обыкновенно она представляетъ тягучую 
массу. Небольшіе потоки обладаютъ густотою меда, но въ большинствЬ случаевъ 
сцЬпленіе ихъ частицъ значительно больше; по крайней мЪр$, требуется н$кото- 
рое напряженіе, чтобы воткнуть палку въ лавовую массу, и углубленіе, возни- 
кающее при этомъ, остается въ теченіи цћлыхъ часовъ. Многе потоки могутъ 
быть сравнены съ полужидкимъ цементомъ. Въ нкоторыхъ случаяхъ, какъ это 
наблюдали Гумбольдтъ и Буссенго въ Южной Америк%, они не представляютъ вполнћ 
расплавленной массы, а являются смфсью жидкой магмы съ твердыми кусками. 

Быстрота движенія лавы различна, смотря по ея густотВ и по наклону м%ст- 
ности, гд она совершаетъ свой путь. Относительно небольшіе лавовые потоки, 
льющеся по крутымъ склонамъ, подвигаются впередъ чрезвычайно быстро; нотокъ, 
выброшенный Везувемъ 12 августа 1805 г., мчался по крутымъ склонамъ конуса 
съ поразительною скоростью и въ первыя четыре минуты сдБлалъ 51/. км., а въ 
1631 г. другой потокъ того же вулкана достигъ моря въ течени одного часа т.-е. 
прошелъ въ это время 8 км. Особенно жидкія лавы выдфляются открытыми ба- 
зальтовыми вулканами о-ва Гаваи; онф до того подвижны, что на обрывахъ обра- 
зуютъ настоящіе лавопады *) и могутъ двигаться при самомъ ничтожномъ наклонћ 
почвы, даже въ 19. Неоднократно наблюдалось, какъ эти лавы проходили 10—20 
и даже 30 км. въ часъ. Но такая быстрота движенія принадлежитъ во всякомъ слу- 
чаћ къ числу исключен; даже та лава, которую наблюдалъ Скропъ въ 1822 г. 
и которая въ төченіи 15 минутъ успфла спутиться отъ края кратера Везувія до 
подножія конуса, является далеко необычной. На ЭтнЬ движен!е лавы считаютъ 
уже быстрымъ, если оно совершается со скоростью 1 км. въ 2—3 часа. Обыкно- 
венно лава движется и того медленнће и въ н$которыхъ случаяхъ проходитъ 
только 1 м. въ часъ. й 

Лава, вытекающая изъ вулкана въ расплавленномъ состояніи, обладаетъ б%ло- 
калильнымь блескомъ п внутри кратера долго его сохраняетъ: это хорошо можно 
видћть тамъ, гдћ благодарл трещинамъ, обнажаются глубокія части потока. Вн 
кратера лава быстро охлаждается, п потокъ покрывается скоро твердой корой, 
состоящей изъ темной шлаковой массы; въ течени непродолжительнаго времени 
она становится столь крЬпкой, что человћкъ можетъ спокойно ходить по ней; иногда 
по такой кор%, покрывающей еще движущийся потокъ, можно подняться до того, м$ета, 
откуда лава вытекаетъ. Твердая шлаковая кора образуетъ нЬчто въ родф трубы, 


*) Рисунокъ такого лавопада читатель найдетъ въ главЪ „Вулканы Тихаго океана“ 
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внутри которой движется жидкая масса. Передній конецъ лавоваго потока также 
покрывается черною твердою корой; при дальнъйшемъ движенш, лава придавли- 
ваетъ эту кору къ землЪ и течеть по ней дальше, покрываясь спереди новой 
шлаковой оболочкой. Это явлеше не имфетъ мЪста только при очень быстромъ 
движеши лавы; въ остальныхъ случаяхъ путемъ сбрасыванія и передвиганя шла- 
ковъ образуется слой застывшей лавы, по которому п движется потокъ. Поелёдній 
представляетъ рЪдкое зрћлище: переднюю часть его Пулетъ Окропъ сравниваетъ 
съ огромной кучен углей, которые, подъ вліяніемъ какого-то давленія сзади, на- 
громождаютея другъ на друга. Движеніе его сопровождается шумомъ, подобнымъ 


Рис. 151. Глыбовая лава на о. Гаваи. На заднемъ планъ — вулкапъ Мауна Лоа. (По Дуттопу.) 


звопу разбивающагося металла; этотъ шумъ происходить велЪдств!е тренія отдфль- 
ныхъ комковъ лавы, ихъ раздробленія и сокращен я. 

Твердая кора лавоваго потока обыкновенно не представляегъ ровной поверх- 
ности; она покрыта множествомъ трещинъ, черезъ которыя иногда вытекаетъ жид- 
кая лава; глыбы, образовавшіяся вел детв!е раздробленія первоначальнаго покрова, 
сталкиваются другъ съ другомъ, подобно льдинамъ во время ледохода. Трудно 
вообразить болће дикую и угрюмую картину, чфмъ та, которую представляетъ намъ 
внфшняя поверхность потока глыбовой лавы (см. рис. 151). Еще своеобразн%е 
формы такъ называемой волнистой лавы, которая наблюдается рЬже, но хорошо 
извЬстна всякому посфтителю Везувія. Дорога оть Резины до обсерваторіи про- 
ложена на значительномъ протяженіи по такой лав; послфдняя выброшена Везу- 
віемъ въ 1855 г. Покровъ такихъ потоковъ не разбивается на куски, а предста- 


158 ВулкАНЫ. 


вллетъ сплошную массу, неровная поверхность которой свопмъ своеобразнымъ 
видомъ напоминаетъ кишечныя сплетенія (см. рис. 153 и 154). 

Расплавленныя массы обладаютъ способностью сильно поглощать газы и пары 
и выдфлять ихъ снова при остыванін. Серебро, сплавленное съ селитрой, при 
охлажденіи подъ колоколомъ воздушнаго насоса, выдфляло много кислорода: объемъ 
его превосходиль въ 22 раза объемъ взятаго металла; слБдовательно, одинъ литръ 
расплавленнаго серебра можетъ поглотить 22 литра кислорода. Такою поглоти- 
тельною способностью обладаетъ и лава: она бываеть насыщена главнымъ обра- 


Рис. 152. Конецъ потока глыбовой лавы, выливавшейся изъ кратера Гіоргіосъ въ группъ Санторина въ 
Греціп. (По Фукё.) 


зомъ водяными парами. Если лава охлаждается быстро съ обильнымъ выдфле- 
ніемъ паровъ, то образуется глыбовая лава; если же охлажденіе совершается 
медленно и сопровождается незначительнымъ выдфленіемъ пара, то получается 
волнистая лава. Количество выдфляемаго пара можетъ зависть какъ отъ самыхъ 
свойствъ лавы, такъ и отъ условій, при которыхъ она выливается и төчетъ. На 
0-вЪ Гаваи въ поток волнистой лавы или „пахоехое“, какъ ее называютъ на 
мЪетномъ нарфчи, были наблюдаемы ограниченные участки глыбовой лавы, или 
„аа“; это явлене Дана объясняеть случайнымь обогащеніемъ лавы водяными 
парами въ тёхъ м$отахъ, гд почва была сыра. 

Сначала газы и водяные пары выдфляются на всемъ протяженіи лавоваго 
потока; впослдствіни же образуются такъ называемыя фумаролы, и выдћленіе 
пара происходить только изъ трещинъ и отверстій въ корф, покрывающей потокъ. 
Въ послЬднемъ случаф вмъсть съ вырывающимися парами выбрасываются и комья 
жидкой лавы; они поднимаются въ воздухъ и падаютъ обратно къ фумаролћ, гдЪ 
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воздвигаются часто высокіе конусы (см. рис. 125). Подобное явленіе можно вос- 
произвести искусственно, выливъ расплавленную свинцовую окись на холодное и 
сырое мћето (см. рис. 155). Кром% водяныхъ паровъ, лава выдфляетъ много дру- 
гихъ газовъ, такъ, напр., пары соляной кислоты, нашатыря, хлорнаго жел$за, сър- 
нистаго газа, углекислоты и др. Въ значительно большемъ количеств эти же 
газы выдфляются изъ кратера. 

Особенно любопытны т минеральныя образованія, которыя получаются при 
охлажден!и паровъ или отдёльныхъ ихъ составныхъ частей; это такъ называемые 
„продукты возгонки“. Среди такихъ образовав! наиболће распространены: пова- 
ренная соль, нашатырь и хлорное желъзо; послЬднее покрываетъ часть вершины 


Рис. 154. Волнистая лава вулкапа Килауеа на 0. Гаваи. (По Дана.) 


и стЬны кратера ярко-желтымъ налетомъ, который нер$дко вводитъ въ заблужден!е 
туристовъ, принимающихъ его за с$ру. Водяные пары разлагаютъ хлорное желЪзо 
на соляную кислоту и окись желЪза, которая и выдфллется въ видъ мелкихъ кри- 
сталликовъ желћзнаго блеска. Между продуктами возгонки попадаются также хло- 
ристыя соединенія тяжелыхъ металловъ: м$ди и свинца; это проливаетъ нћкото- 
рый свфтъ на происхожденіе многихъ рудныхъ жилъ въ древнёйшихъ массивныхъ 
породахъ. Но особенно интересенъ фактъ, открытый вперые Схакки н подтверж- 
денный впослдствіни Ратолмъ (уоп Каі). Оказывается, что при сгущеніи паровъ 
выдляются и кремнекислыя соединенія, такъ называемые силикаты; среди нихъ 
образуются нЪкоторые минералы, играющие важную роль въ состав массивныхъ 
горныхъ породъ, каковы: каліевый полевой шпатъ (санидинъ), авгитъ, слюда 
(біотитъ) п др. 


ОстывАнНІЕ ЛАВЫ. 161 


Время, необходимое для остыванія лавы, не можеть быть опредфлено точно: 
въ зависимости отъ мощности потока, строенія лавы и степени первоначальнаго 
жара, оно бываетъ очень различно. Въ н%Ъкоторыхъ случаях лава застываетъ 
чрезвычайно быстро; такъ, напр., одинъ изъ потоковъ Везувія въ 1882 г. застылъ 
въ два месяца. Въ другихъ случаяхь лавы находятся въ движенін до двухъ 
лЬть;, часто по прошествіи нЬсколькихъ лћтъ температура лавы остается чрезвы- 
чайно высокой: кусокъ дерева, воткнутый въ нее, мгновенно загорается. Такова 
была, напр., лава Везувія въ 1876 г., черезъ четыре года послћ изверженія; въ 
1878 г. она уже остыла. 

Н%которыө потоки въ течен!е многихъ лфтъ образуютъ фумаролы. На Хо- 
рулло, въ Мексикћ, въ ключахъ, проходившихъ черезъ лаву, которая вылилась 
46 лЪтъ тому назадъ, Гумбольдть наблюдалъ температуру въ 540. Потоки зна- 
чительной мощности застываютъ еще дольше. Окаптаръ-іокулъ въ Исландін въ 
1783 г. выдфлилъ два лавовыхъ потока, объемъ которыхъ превосходилъ объемъ 


Рис. 155. Конуст, образованный свинцовою окисью въ одной изъ шахтъ Прибрама въ Чехів. 


Монблана; нЪтъ ничего удивительнаго въ томъ, что такая мощная масса засты- 
вала постепенно въ төченіи 110 л%тъ. 

Мы видфли, что лавовые потоки быстро застываютъ съ поверхности и одћ- 
ваются твердой корой, въ которой жидкая масса движется, точно въ трубф. Если 
посл этого количество выдфляющейся лавы уменьшится, то такая труба не бу- 
дөтъ совсфмъ ею заполнена: верхній покровъ станетъ понемногу опускаться, силь- 
нБе въ середин п меньше по краямъ; вместо обычной выпуклой поверхности, 
какую представляетъ всякая густая текучая масса, получится вогнутая поверх- 
цость въ видЪ жолоба. Впрочемъ, твердая кора, одфвающая потокъ, опускается 
далеко не всегда: если она будетъ достаточно мощна и крика, то выдержить 
собственную тяжесть; въ такихъ случаяхъ внутри застывшаго потока образуются 
пустоты; безъ сомнЪнія, такимъ именно путемъ возникли знаменитые гроты Ис- 
ланди. Наибольшею извЬстностью среди нихъ пользуется Суртсхеллиръ („Черная 
пещера“) у Калманстунга, расположенный среди огромнаго лавоваго поля; длина 
его 1600 м., ширина 16—18 м. и высота 11—12 м. Онъ состоитъ изъ главной 
залы съ цфлымъ рядомъ боковыхъ камеръ. Стфны грота покрыты стекловатыми 
блестящими образованіями, съ потолка спускаются великолЪпные лавовые сталак- 
титы; по бокамъ видны длинныя полосы-—слфды двигавшейся огненножидкой массы. 
Многіе лавовые потоки острова Гаваи прорфзываются длинными гротами, вродф 
туннелей: м$стами эти гроты очень узки, иногда расширяются до 20 м. и обра- 
зуютъ обширныя высокія залы, украшенныя сталактитами; онћ тянутся иногда на 
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протяженіи многихъ километровъ и извиваются, слЬдуя всБмъ направленіямъ лаво- 
ваго потока. Подобные туннели были описаны также на вулканическихъ остро- 
вахъ Бурбонъ (Реюньон) и Амстердам%. 

Быстро застывшая лава не обладаетъ способностью явственно распадаться 
на такъ называемыя отдтъльности, т.-е. давать трещины въ извЕстныхъ опредфлен- 
ныхъ направленіяхъ; наоборотъ, въ глубокихъ частяхъ потока и въ жилахъ, за- 
стывшихъ медленно, такія отдбльности часто выражены весьма характерно. Въ 
новћїшихъ продуктахъ дфйствующихь еще вулкановъ нельзя ожидать ихъ; для 
ознакомленія съ этими образованіями мы должны обратиться къ древнфйшимъ 
вулканическимъ породамъ, которыя, вел дств!е размыванія, вывЬтриванія и другихъ 
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Рпе. 156. Фингалова петера па о. Стаффа. (По фотографическому сппмку.` 


разрушительныхъ процессовъ, обнажили свои глубокія части. Особенно любопытнм 
столбчатыя отдфльности, встрЪчающіяся обыкновенно въ базальтахъ и рфже въ 
порфирахъ, трахитахъ и діабазахъ. Въ вид исключенія Иддингсъ наблюдалъ 
такія же отдфльности въ обсиданЪ сфверо-американскаго національнаго парка на 
рк Теллоустонъ. Величина такихъ колоннъ различна; иногда онф достигаютъ 
100—150 ф. въ длину и 8—9 дюймовъ въ ширину; наоборотъ, на горъ Баула въ 
Исландіи одни колонны бываютъ толщиною въ палецъ, а другія достигаютъ до 9 ф. 
въ толщину. 

Причиною такихъ замћчательныхъ образован, является сокращеніе лавы 
при ея остываніи. ВелЪдствіе растрескиванія, масса распадается обыкновенно на 
многогранныя и чаще всего на –шестигранныя колонны; въ глубинф потока онћ 
стоять перпендикулярно къ поверхности; въ верхнихъ частяхъ или совсфмъ не 
происходятъ распаденія на отдфльности, или же образуются неправильныя призмы, 
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сгруппированныя въ безпорядкВ и расположенныя перпендикулярно къ главнымъ 
трещинамъ. Иногда верхнія части такихъ потоковъ представляютъ тонкослоистыя 
отдЬльности, даже въ формЪ шестигранныхь брусковъ и пластинокъ. Граница 
между верхней и нижней частью выступаетъ такъ рЪзко, что на первый взглядъ 
кажется, будто здфеь двигались два потока одинъ надъ другимъ. Однако, при 
ближайшемъ изслЪдованіи составъ той и другой части оказывается настолько сход- 
нымъ, что принадлежность ихъ къ одному потоку становится несомнфнной. Любо- 
пытный примфръ этого рода представляеть Фингалова пещера на островЪ Отаффа 
ү береговъ Шотландии (см. рис. 156). Вся базальтовая масса представляетъ часть 


Рие. 157.’ Столбы базальтовъ на берегу рЬки Колорадо въ С. Америк. 


разрушеннаго потока, Нижн!я части котораго распались на прекрасно выраженные 
столбы, верхнія же представляютъ сплошную массу. Прекрасный примћръ столб- 
чатыхъ отдфльностей въ базальтовомъ покров представляетъ рис. 157, изобра- 
жающій мЪстность на берегу рки Колорадо, въ ОБверной Америк. Потокъ лавы 
нкогда залилъ эту мъстность, новыя отложенія покрыли его, и впослЬдствіи рка 
прорыла себЪ ложе въ базальтахъ. 

Въ лавовыхъ жилахъ также образуются столбчатыя отдфльности, но распо- 
ложеніе ихъ въ этомъ случа иное: призмы стоять и здфсь перпендикулярно къ 
охлаждающейся поверхности, но послфдняя не имфеть горизонтальнаго положенія, 
какъ въ лавовыхъ потокахъ: ее образуютъ прямыя или наклонныя стЬнки жилы, 
волЬдствіе этого отдфльныя призмы расходятся въ объ стороны отъ центра и рас- 
полагаются косо въ вид бородокъ пера. ИзелЪдуя части вулканическихъ горныхъ 
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породъ, обнаженныя дъйствіемъ разрушительныхъ процессовъ, часто бываетъ трудно 
рЪшить, имфемъ ли мы дфло съ остатками жилы или потока. Расположеніе столб- 
чатыхъ отдфльностей позволлетъ намъ разобраться иногда въ этомъ трудномъ во- 
прос; такъ, папр., вертикальные столбы на берегу рфки Колорадо (рис. 157) об- 
ладаютъ расположеніемъ, которое свойственно отдфльностямъ лавоваго потока; на- 
оборотъ, перистыя образованія Гумбольдтовой скалы на берегу Эльбы у Ауссига 
(Устье) въ Чехіи (рис. 158), являются прекраснымъ примъромъ того строенія, ко- 
торымъ обладаютъ жилы. 


Рис. 158. Перпстое расположеніе отдъльпостей въ Гумбольдтовой скалћ у Ауссига, на берегу Эльбы въ Чехіл. 


Въ другихъ случаяхъ застывающая лава пріобрћтаетъ сфероидальную струє- 
туру; вся порода распадается на шаровыя отдёльности, состояния изъ концентри- 
ческихъ слоевъ, расположенныхъ другь на друг (см. рис. 159); иногда сферои- 
дальное строеніе переходитъ въ столбчатое и наоборотъ. Въ нёкоторыхтъ слу- 
чаяхъ горная порода распадается также на плитняковыя отдфльности (см. рис. 160). 

Микроскопическое строеніе вулканическихъ продуктовъ также разнообразно. 
Н$которыя лавы образуютъ при застываніи стекловатыя торныя породы; таковы 
въ большинствв случаевъ трахитовыя лавы разныхъ местностей. Он предста- 
вляютъ обыкновенно сильно блестящія массы съ раковистымъ изломомъ и при 
разбиваніи, даютъ осколки съ острыми просвћчивающими краями. Чаще овћ окра- 
шены въ черный цвфтъ, рфже въ темнобурый, сфрый п зеленоватый. Это такъ 
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называемые обсидіаны; они не представляютъ чистаго вулканическаго стекла, и 
подъ микроскопомъ можно замфтить въ ихъ основной масе множество мелкихъ 
кристалликовъ. Обеидіановыя лавы извћетны въ Европ на Липарскихъ остро- 
вахъ къ сБверу оть Сицилш, и въ огромномъ количеств на Исланліи; кром 
того, въ Арменіи, на Канарскихь островахъ, на нкоторыхъ изъ Вестъ - Инд- 
скихъ острововъ, въ Мексик, въ Національномъ Парк Соедин. Штатовъ на 
рк Теллоустонь, и на Яв находится много богатыхъ кремнекислотою, стекло- 
ватыхъ лавъ. Впрочемъ, стекловатое строеніе лавъ является вообще исклю- 


Рис. 159. Шаровыя отдфльности Лукавеца въ Темешскомъ Комитатф. (По фотографическому снимку.) 


ченіемъ; особенно р$дко наблюдается оно у бдныхь кремнекислотою базальто- 
выхъ лавъ. 

Края базальтовыхъ жилъ, которыми онъ примыкаютъ къ сосблней пород 
(такъ называемые зальбанды), состоятъ иногда изъ базальтоваго стекла, —– тахи- 
лита. Такое же строеніе наблюдалось и въ лавовомъ поток Пасти Ада (биеше 
Че ГЕпѓсг) въ департамент Ардемъ въ центральной Франціш; никнія части его, 
располагаюшіяся непосредственно на древнЪйшей породћ (гнейс%), обладаютъ стекло- 
ватою структурой. Стекловатыя видоизмЪненія базальтовыхъ лавъ въ огромномъ 
количествЪ находятся на островЬ Гаван; не чужды эти образованія и большимъ 
потокамъ западной части Съверной Америки. Причина, велЬдствіе которой лавы 
пріобрћтаютъ стекловатое строеніе, не вполнћ извфстна намъ. Общераспростра- 
ненное мнЪніе, по которому быстрота остыванія имћетъ рћшающее значеше, не 
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можеть быть удержано въ виду существованія мощныхъ потоковъ, состоящихъ изъ 
обспдіана и распадающихся на столбчатыя отдфльности. Можетъ быть, тягучесть 
кислыхъ лавъ, препятствующая свободному движенію молекулъ, является важнымъ 
условіемъ стекловатаго строенія. Противуположность представляютъ основныя 
лавы, обладающія значительной подвижностью частицъ, которая и позволяетъ имъ 
вполнф выкристаллизовываться. Причину большой подвижности основныхъ лавъ, 
Дана видить въ легкоплавкости ихъ составныхъ частей, а наклонность кислыхъ 
лавъ образовывать стекловатыя породы, Юодъ приписываетъ богатому содержаню 
въ нихъ натровыхъ п каліевыхъ силикатовъ, которые, какъ показываетъь фабрич- 
ная практика, вообще благопріятствуютъ образованію стекла. 


Рис. 160. Базальты Хольмарсфьила въ Исланліи, распадающіеся на плитняковыя отд®льности. (По Надгорсту.) 


Гораздо боле распространены кристаллическая лавы. Верхнія части пото. 
ковъ обыкновенно представляютъ пузырчатыя шлаковыя образованія, но въ глу: 
бин кристаллическое строенів выступаетъ въ столь рЬзкой форм%, что въ нё: 
которыхъ случаяхъ такіл лавы очень трудно отличить отъ древнЬйшихъ базаль- 
товъ и трахитовъ. 

Неоднократно указывали на непостоянство химимескаго состава лавъ; при 
этомъ имфли въ виду трахитовыя и базальтовыя изверженныя породы. На самомъ 
дл подъ именемъ лавы мы разумћемъ не какую-нибудь опредфленную въ хими- 
ческомъ п минералогическомъ отношеніи породу: этимъ словомь мы обозначаемъ 
всякую расплавленную массу, выбрасываемую вулканом. „Все то, что вытекаетъ 
изъ кратера, и отлагается въ новыхъ мЪстахъ, называется лавой“, говорить .Лео- 
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польдъ фонъ-Бухъ. Число породъ, относящихся къ разряду лавъ, довольно огра- 
ничено: это главнымъ образомъ трахиты, базальты и породы, занимающія про- 
межуточное положене между ними. Кром того, сюда же можно отнести н%кото- 
рыя другія породы, характеризующіяся содержаніемъ извфстныхъ минераловъ: лей- 
цита, нозеана, нефелина и др. Грахиты и базальты предетавляютъ различіе, не 
только въ ихъ химическомъ и минералогическомъ состав; лавовые потоки, обра- 
зованные ими, обладаютъ далеко не одинаковыми физическими свойствами. Ба- 
зальтовыя лавы наклонны распространяться въ ширину и текуть на огромныхъ 
протяженіяхъ; трахитовыя лавы обладаютъ большею густотой, меньшею подвиж- 
ностью. Какъ древнЪйшія, такъ и новЪйшія базальтовыя лавы, встрЬчаются 060- 
бенно часто въ видв покрововъ. Упомянутый выше огромный потокъ Скаптаръ- 
зокула въ Исланди относится къ базальтамъ. Вообще во всякой вулканической 
мфетности можно найти цёлый рядъ примфровъ, подтверждающихъ справедливость 
сказаннаго. Наоборотъ, трахиты представляютъ короткіе и широкіе потоки съ по- 
верхностью, покрытою множествомъ неровностей. 

Свойства лавы одного и того же вулкана далеко не всегда одинаковы; вЪко- 
торые вулканы въ теченіи всей своей дфятельности выбрасываютъ только одинъ 
какой нибудь видъ лавы, но въ большинствЪ случаевъ они выдфляютъ одновременно 
какъ базальтовыя, такъ и трахитовыя массы; въ рЪдкихъ случаяхъ вулканъ вы- 
брасываетъ то одну, то другую лаву (Гекла и Крафлавъ Исландіи). Значительно чаще, 
свойства и составъ лавъ измфняются съ извЪстною правильностью; сначала выдЪ- 
ляотся одна лава, затВмъ другая. Обыкновенно трахитовые продукты предшест- 
вують базальтовымъ. ПримЪромъ можетъ служить Везувій: Сомма состоитъ изъ 
породъ, богатыхъ кремнекислотою, наоборотъ, во время новћйшихъ изверженій 
выбрасывались б$дныя кремнекислотой лейцитовыя лавы. Въ нЪкоторыхъ слүча- 
яхъ, по окончаніи базальтоваго періода дБятельности, вулканы выдфляють въ теченіе 
непродолжительнаго времени трахитовыя лавы. Въ Венгріи и въ западной части 
Сверной Америки, Рилтгофенъ наблюдалъ сложную послёдовательность различ- 
ныхь лавъ. Въ этихъ етранахъ продукты древнфйшихь изверженій обладаютъ 
сильно основнымъ характеромъ и состоятъ изъ пропилита и андезита; далъе кислот- 
ность возрастаетъ, выбрасываются трахитовыя лавы и сильнокислыя ріолиты; на- 
конецъ, опять появляются базальты. Эта зам чательная послЗдовательность, наз- 
ванная по имени открывшаго ее ученаго, наблюдается въ Японіи, на Липарскихъ 
островахъ и въ другихъ мЪстностяхъ. 

Такимъ образомъ, въ большинствВ случаевъ продукты, выбрасываемые вулка- 
нами, подвержены извфстнымъ смънамъ. Въ чемъ же причина этого явленія? 
Повидимому, въ глубинахъ, откуда извергаются лавы, существують два разнород- 
ныхъ матеріала, занимающихъ различныя области: одинъ и тотъ же вулканъ по- 
лучаетъ лаву изъ разныхъ областей. Въ большинствЬ случаевъ можно допустить 
существованіе двухъ областей; одна доставляетъ лавы, богатыя кремнекислотой, 
другая—бфдныя ею; лавы, занимающія промежуточное положеніе по своему со- 
ставу, происходятъ велфдетвые смъшенія. Мысль эта подтверждается изелфдова- 
ніями Бунзена надъ лавами Исландіи: онъ показалъ, что на этомъ островЪ встр%- 
чаются крайніе представители того и другого рода. ОднЪ онъ называетъ нормаль- 
ными трахитовыми породами, другія—нормальными пироксеновыми породами (лучше 
было бы ихъ назвать базальтовыми). Химическій составъ ихъ слёдующій: 
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Нормальн. Нормальн. 
трахиты. базальты. 


Кремнекислоты . . . .. о 76,67 48,47 
Глинозема и закиси желъза . . 14,23 30,16 
окиси кальшя 2. 1,44 11,87 
Окиси магнія. . .. . . . . 0,28 6,89 
Окс кали пер ео 3,20 0,65 
Окисинаш о с ие 4,18 1,96 

Всего. . . . . 100,00 100,00 


Остальныя горныя породы, по количеству содержащейся въ нихъ крөмве- 
кислоты, занимаютъ промежуточное положеніе; онБ разсматриваются какъ смесь 
нормальныхъ трахитовыхъ и базальтовыхъ лавъ. Процентный составъ этихъ по- 
родъ вполнћ подтверждаеть такое допущеніе. Если, напр., въ н$которой горной 
пород найдено 53,08 процентовъ кремнекислоты, то это позволяетъь разематри- 
вать ее какъ смфсь 1 части трахитовой массы и 5,117 частей базальтовой. Можно 
вычислить, сколько глинозема и окиси желЬза, извести, магнези и т. д. должна 
содержать порода и провфрить вычисленный составъ непосредственнымъ анализомъ. 
Результаты подобныхь сопоставлен приведены въ сл$дующей таблиц: 


1 П. 


Ш. 
Составныя части зад] — 


Найдено |Вычислено| Найдено |Вычислено Найдено Вычислено 
Кремнекислоты . . . 51,75 51,75 53,08 58,08 73,87 73,37 
Глинозема и окиси же- 

о Г 28,81 28,39 27,57 28,70 16,09 17,25 
ПОВЕСТИ Е ы иса з 10,65 10,49 10,16 9,92 2,66 2,49 
Окиси магнія . . . . 6,13 5,90 5,81 5,32 1,05 1,52 
Окиси калія . . .. 0,96 1,01 1,06 0,61 2,90 3,01 
Окиси натрія . . .. 2,20 2,46 2,32 2,37 3,93 2,35 

Сумма . 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00 100,00 99,99 


1. Порода изъ Рейгадалръ Фоссъ у Гваммра (1 часть трахита, 7,597 частей базальта). 
— П. Горная порода изъ Кальманстунги (1 часть трахита, 5,117 частей базальта). — Ш, 
Фонолитъ изъ горы Клетта у Кальманстунги (1 часть трахита, 0,1325 частей базальта). 


Это поразительное совпаденіе вычисленнаго и непосредственно найденнаго 
состава, замћчается во веБхъ исландскихъ массивныхъ горныхъ породахъ. Тому 
жө закону подлежатъ многія вулканическая породы другихъ местностей, какъ, напр., 
породы Арменіи, изсл8дованныя Абилхо.мъ. Однако, существуетъ не мало и такихъ 
изверженныхъ породъ, которыя не могутъ быть разематриваемы какъ смЪсь базаль- 
товой трахитовой массы: онћ содержать, напр., болфе 76,87 процентовъ кремнс- 
кислоты. Отсюда слъдуетъ, что свести всЪ массивпыя горныя породы земли къ 
двумъ типамъ Бунзена невозможно, но что касается Исландіи, то существован!е 
двухъ различныхъ массъ, питающихъ ея вулканы, почти доказано. Весьма вфро- 
ятно, что већ горныя породы каждой данной области могутъ быть сведены къ 
двумъ главнымъ типамъ, составъ которыхъ можетъ быть вездЪ одинаковъ или раз- 
личенъ, смотря по м$етности. 

Полагая, что въ глубинахъ существуютъ дв различныхъ массы, питающихъ 
вулканы, мы до сихъ поръ однако ничего не говорили ни объ ихъ свойствахъ п 
залеганін, ни о причинахъ ихъ смшенія. Установить какую-нибудь точку зр%- 
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нія на этотъ предметъ чрезвычайно трудно, по среди всЪхъ гипотозъ, объяеняющихъ 
явлеше, наибол$е вћроятна гипотеза Сарторгуса фонъ-Вальтерегаузена. По общенри- 
пятому воззрЪнію, земля была первоначальнора силавленнымъ шаромъ. При охлаж- 
денін послфдняго различныя вещества располагались ближе къ центру или дальше 
отъ него въ зависимости отъ ихъ удфльнаго вћса; тяжелыя массы сосредоточились 
въ центрЪ, боле легкія расположились около него въ видф ряда послЪдовательныхъ 
концентрическихь слоевъ. Такъ какъ богатые кислотою силикаты (нормальные тра- 
хиты) обладаютъ меньшимъ удфлыгымь вфсомъ, то они и образовали вићиній слой 
первоначальнаго земнаго шара; бфдные же кремнекислотой силикаты (нормальные 
базальты) расположились глубже. Такимъ образомъ обф области, изъ которыхъ вул- 
канъ получастъ лаву, лежатъ другь на другЪ; трахитовыя лавы извергаются съ мень- 
шей глубины, базальтовыя —съ большой. На границ этихъ двухъ областей объ массы пе- 
ремЪшаны и посте- 
пенно переходять 
одна въ другую. От- 
сюда возможно появ- 
лешена поверхности 
лавъ промежуточна- 
го характера. Можно 
сдфлать другое объ- 
ясненіе и предста- 
вить, что базальто- 
выя массы, изверга- 
ющінсяизъ глубины, 
увлекаютъ за собою 
трахитовыя массы. 
Иногда продукты од- 
ного и того же изверженія неоднородны на всемъ своемъ протяженіи; въ такихъ случа- 
яхъ можно допустить, что смфшене обонхт, матеріаловъ было перавномфрнымъ и что 
въ расилавлешой масе еще до ея изверженія породы различнаго состава присут- 
ствовали въ обособленномъ видф. 


Рис. 161. „Скручепная бомба“. выброшенная Везувіемъ въ 1872 г 


На ряду съ лавами громадный интересъ представллютъ п рыхлые продукты 
извержеши; большие камни, выбрасываемые вулканами, носятъ назваше вулкани- 
ческихъ бомбъ, мелкіе — лапилли или рапилли; вулканическимъ пескомъ назы- 
вають мелкозернистые обломки твердыхъ продуктовъ и вулканическимъ пеплом — 
мельчайшія частицы ихъ, подобныя пыли. Происхожденіе воЪхъ этихъ вулканических 
продуктовъ можетъ быть двоякаго рода. Часто пизвергаются въ кратеръ большія 
или меньшія части прежняго конуса, размельчаются и снова выбрасываются вверхъ: 
иногда весь прежній конусъ взлетаетъ на воздухъ. Но обломки конуса даютъ 
только незначительную часть извергаемыхъ рыхлыхъ продуктовъ: главная масса ихт 
состоитъ изъ расплавленнныхъ породъ, которыя выбрасываются изъ глубины и силь- 
ными взрывами пара раздробляются въ мелкую пыль, подобно водъ, которою стрћ- 
ллють изъ пистолета. Справедливость такого соображешя подверждають многія 
явленія и прежде всего особый видъ круглыхъ или овальныхъ такъ называемыхъ 
„скрученныхь, бомбъ („сейгеше Вотђеп“; въ НеацолЪ ихъ называють „слезам 
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Везувія“; см. рис. 161); это куски лавы, выброшенные изъ кратера въ расплавлен- 
номъ состояши и отверд®вшіе во время полета черезъ воздухъ; велфдетв!е враща- 
тельнаго движенія они покрылись спиральными бороздами. Въ большинствЪ случаевъ 
рыхлые продукты превосходятъ по своей массЪ количество вытекающей лавы. Если 
извержен!е пронсходитъ подъ водою или твердые продукты его падають въ море, то 
образуются слоистые осадки вулканическихъ туфовъ, заключающіе иногда остатки 
морскихъ животныхъ. Вся Неаполитанская Кампанья состоить изъ такихъ породъ; 
пронсхождеше ихъ врядъ-ли можеть быть приписано дЪятельности Везувія; вЬроятнће 
допустить, что онф выброшены вулканами Флегрейскихь полей. По мнЪнію Деекке 
ихъ слЬдуетъ приписать изверженіямъ кратера Камальдоли. 

Среди продуктовъ изверженій многихъ вулкановъ, и особенно Везувія, большого 
внимашя заслуживаютъ обломки тфхъ горныхъ породъ, которыя прорфзывала лава 
при своемъ движеніи вверхъ и увлекла за собою при извержени (етеп В16еКе). 
Такіе продукты рЪдко попадаются у новЪйшихъ конусовъ Везувія, а при послъднихъ 
изверженіяхъ и вовсе отсутствовали; напротивъ того, древній Везувій, — Сомма во 
время своихъ доистрическихъ извержевій выбрасывалъ огромное количество такихъ 
бомбъ. Послћднія состоятъ отчасти изъ новЪйшихъ морскихъ отложеній съ раковинами 
двухетворчатыхъ и брюхоногихъ, отчасти изъ сфрыхъ известняковъ мЪловой системы. 
Въ Аппепинахъ и горахъ Сорренто подобные известняки образуютъ мощные пласты; 
вфроятно, они залегаютъ также въ глубинћ подъ Везущемь. Выброшенные вулка- 
нами известняки ипретерпфли существенныя измћЪненія; н$которые обломки ихъ 
превратились въ кристаллическій мраморъ, въ нёкоторыхъ же изъ нихъ, велЬдствіе 
химическаго дфйств!я лавы на углекислый кальцій, образовался цфлый рядъ любо- 
пытныхљ и прекрасно окристаллизованныхъ минераловъ. Чаще всего попадается каль- 
цить, авгитъ, слюда, оливинъ, р$фже везувіанъ, гранатъ, форстеритъ, гумить, 
сарколитъ, мейонитъ, мелититъ, лецитъ, нефелинъ, содалитъ гаюнинъ, волластонить 
и много другихъ. Везувій считается однимъ изъ знаменитыхъ м$еторожденй раз- 
личныхъ минераловъ. 


Теорія поднятія и теорія накопления. 


Если бы мы поднялись на конусъ Везувія или заглянули въ одну изъ глубо- 
кихъ трещинъ, обнажающихъ его внутреннія части, то замћътили бы, что этотъ ко- 
нусъ образованъ тьми массами, которыя выбрасываются изъ кратера. Рыхлые про- 
дукты,—рапилли, вулканическій песокъ и пепелъ перемЪшаны съ застывшими пото- 
ками лавы; они прорЪзаны во всћхъ направленіяхъ лавовыми жилами, которыя запол- 
пили трещины въ бокахъ горы. Мы уже видћли, что во время умћренной дЪятель- 
ности вулкана происходитъ накоплеше изверженныхъ массъ, и конусъ постепенно 
растетъ: этимъ путемъ въ очень короткое время возмфщаются значительныя потери, 
претерпъваемыя вершиной во время сильныхъ изверженій. Части конуса, образовав- 
шіяся на нашихъ глазахъ, не отличаются отъ древнфИшихъ его частей ни матеріаломъ, 
изъ котораго построены, ни его расположеніемъ; поэтому мы можемъ думать, что и 


весь конусъ образовался путемъ накопленія продуктовъ изверженій, начиная съ 
79 года. 
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Мы не имфемъ точныхъ свфдЪШй объ изверженш Соммы въ историческое время; 
но для насъ несомнЪнно, что этоть полукруглый валъ, окружающий конусъ Везувя , 
представляетъ остатокъ древняго кратера. Сомма также состоить изъ нагроможден- 
пыхъ массъ лавы, вулканическаго пепла, песку, шлаковъ и вь расположеніи ихъ 
обваруживаетъ большое сходство съ внутреннимъ конусомъ. Мы не находим здЬсь 
и слда горныхъ породъ, которыя не имВли бы связи съ изверженями; массы, обра- 
зующія Сомму, расположены именно такъ, какъ мы наблюдаемъ ихъ на несомифн- 
ныхъ конусахъ накоплешя. Отсюда не трудно представить ц способъ образованія 
Соммы. Какъ уже сказано, это — древній кратеръ; внутри него выросъ новый 
конусъ, въ которомъ и сосредоточилась дЪятельность вулкана. Почти при каждомъ 
изверженін новыя лавы изливаются въ Атріо дель Кавалло, и если только не слу- 
чится страшнаго изверженія, во время котораго обрушатся вмћъстЬ съ вершиной и 
массы, загромождающія ущелье, то съ течешемъ времени послћъднее будетъ оконча- 
тельно заполнено, новые продукты будуть накопляться надъ нимъ, и Везувій сольется 
съ Соммой въ одну гору; ущелье отдёляющее ихт теперь, замфнится террасой, по- 
добной нынзшнему Ле Пьяне. 

Въ настоящее время почти већ геологи разматривають Везувій ц Сомму, какъ 
результатъ накопленія изверженпыхъ продуктовъ; этотъ взглядъ распространяютъ 
обыкновенно и на всЪ другіе вулканы. Теорія, объясняющая происхожденіе огнеды- 
шащихъ горъ такимъ именно способомъ, носить названіе теор накопленія; ей 
противоположна теорія поднятия, принадлежащая „Леопольду фонъ- Буху и Але- 
ксандру Гумбольду и впослдствіи доведенная до крайности Дюфренуа и Эли де- 
Бомономъ. Различные сторонники этой теоріи придавали ей иногда болће широкое, 
иногда болфе узкое значеніе, но веВв они признають, что во время изверже- 
ній пө только выливаются расплавленныя массы на земную поверхность, но также 
приподнимаются расположенныя вокругъ горныя породы; послфднему процессу они 
приписываютъ рёшающее зпаченіе въ образованіи рельефа вулканическихъ областей. 
По теорін поднятія образованіе огнедышащей торы начинается вздутіемъ почвы и 
горныхъ породъ, залегающихъ на поверхности. Иногда, а по мнёнію н$которыхъ 
сторонниковь теоріи очень часто, явленіе этимъ и ограничивается. Такимъ именно 
путемъ и возникли трахитовые, базальтовые и т. и. купола, въ которыхъ не видно и 
слдовъ кратера, вулканическаго пепла, шлаковъ, лавовыхъ потоковъ, Прекрасными 
примБрами подобныхъ образовеній могуть служить огромныя трахитовыя горы 
южно-американскихъ Андовъ, какь, напр. Чимборасо, а также Пюи де Домъ въ 
Средней Франціи, Вультуръ у Мельфи въ Итали и огромное число обнаженій мас- 
сивныхъ породъ третичнаго возраста. Въ другихъ случаяхъ эти вздутія лопались и 
образовывали кольцевыя горы, такъ называемые „кратеры поднятія“. Въ центрЪ 
послЬднихъ постепенно образовался тотъ кратеръ, который непосредственно достав- 
ллетъ па дневную поверхность лаву и рыхлые продупты. 

По этой теорш Сомма разематривалась, какъ кратеръ поднятія, конусъ же 
Везувіл---отчасти какъ результать накопленія, отчасти какъ второй кратеръ поднятия, 
выдвицувшійся внутри перваго. Нћкоторые сторонники теоріи вообще не приписывали 
никакой существенной роли накопленію и объясняли происхождеше всвхъ вулкани- 
ческихъ горъ поднятіемъ; другіе же, напр. Гумбольдть въ своемъ „Космосъ“, не 
раздляли такого крайняго взгляда и допускали розможность образованія конусовъ 
путемъ одного накопленя, 
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Неговоря уже о частностяхъ, труднообъяснимыхъ поднятемъ, достаточно указать, 
что въ прямомъ противоръчіи съ разбираемою теорей находится слфдуюций фактъ: 
почти всЪ кольцевые валы состоятъ исключительно изъ вулканическихъ горных поредъ, 
между тьмъ въ образоваши кратера поднят могли бы участвовать известняки, 
глинистые сланцы, песчаники въ той же степени, какъ лавы и туфы. Это заставило 
ипослЪдователей теоріи допустить, что въ первый періодъ охлаждения земли, когда еще 
не было горъ, первобытная кора покры- 
лась трещинами, черезъ которыя вылились 
базальты, трахиты и другія родетвенныя 
имъ породы въ вид обширныхъ покрововъ. 
Послъдиіе были приподняты вулканиче- 
скими силами и образовали кратеры огне- 
дышащихъ горъ. Но такое допущеше объ- 
ясняетъ только присутстве вулканиче- 
скихъ породъ въ кратерахъ, но пе меключи- 


Рис. 162. Колоколообразный лавовый конусъ па остров 76 ЛЬНОЕе И преобладанае; во вслкомъ слу- 


Бурб Ре онъ). (По Пу. С Я 
оь а а о ча%, должна была бы существовать рћзкая 


граница между первоначальными составными частями приподняго кольца и новЪИ- 
шими вулканическими продуктами; нокакт прекрасно доказаль Гартунгъ, такой 
грашицы на самомъ дфлЪ не существуеть. 


Рис. 163. Гора Эгмопта въ Новой Зеландіи (по Гохштеттеру). 


Лучиигуъ доводомъ въ пользу теор1и поднятия считали наклонное положеше мно- 
тихъ лавовыхт покрововт, и пластовъ, а также крутизну н5которыхъ вулканическихъ 
копусовъ, превосходящую естественный уголт, падешя сыпучихъ тЪль; особенное зна- 
ченіе придавали сильно наклонениымъ лавовымъ потокамъ, такъ какт предполагалось, 
что жидкая магма не можетъ удержаться и затвердфть на склопахъ. Эли де 
Бомонъ обратилъ большое вниманіе на этоть фактъ и пытался доказать, что уже 
при наклон$ въ 49 лава пе можетъ держатся и что только въ очень рЪдкихъ ИСЕЛЮ- 
чительныхъ случаяхъ она застываеть при наклон въ 6°. Но въ основани всфхъ 
этихъ доводовъ лежала глубокая ошибка: человфчесый глазъ обыкновенно преувели- 
чиваетъ крутизну склоновъ, и въ большинствЪ рисунковъ высота горъ обозначена 
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не вћрпо. Утверждая, что копусы вулкановъ велфдетве своей крутизны не могли 
образоваться путемъ накопленія, ученые основывались на, измћреніяхъ, произведенныхъ 
ими на рисункахъ южно-американскихъ вулкановъ. Точныя данныя, получен- 
пыя въ послЬднее время, показали, что измЪренія были не врны; Везувій, со 
склонами въ 310, принадлежить уже къ числу очень крутыхъ конусовъ, а такія 
горы, какъ Гунунгъ Сумбингь на Яв, съ наклономъ въ 37°, или Ключевская сопка 
на Камчаткћъ, съ наклономъ въ 
389, являются рёдкимъ исключо- 
ніемъ; вулкановъ съ наклономт, 
въ 40° вовсе не извёстно. 

Что касается мнимой не- 
способности лавовыхъ потоковъ 
застывать на крутыхъ склонахъ, 
то соображенія Әли де-Бомона 
прямо опровергаются непосред- 
ственными наблюденіями.У жевъ Рис. 164. Схөматическій разръзъ вулкана (по Пулету Скропу). 
историческое время выброшено 
вулканами не мало такихъ потоковъ лавы, которые застыли, несмотря на ихъ сильный 
наклонъ. Въ окрестностяхъ Этны Ляйэлль наблюдалъ цфлый рядъ такихъ случаевъ. 
Такъ, напр., одинъ лавовый потокъ этого вулкана застылъ подъ угломъ въ 35%; 
положеніе главной массы лавы, выдфлившей его, и туфовъ, по которымъ онъ двигал- 
СЯ, исключають 
всякую мысль о 
возможности под- 
нятія; на островЪ 
же Бурбонъ (Ре- 
юньонъ) въ Ин- 
дъйскомъ окезиЪ 
извћстенъ лаво- 
вый столбъ, им$- 
ющій форму коло- 
кола: онъ образо- 
валея велЪдствіе 
остыванія лавы, 


Рис. 165. Вулканическій конусъ пъ Новой Зеллпдіи, сидящій па гориаоитальныхъ 
медленно выдЊ- третичныхъ пластахъ. (По Пулету Скропу.) ‹ 


лявшейся изъ бокки (см. рис. 162). 

Противъ теорш поднятия говорятъ и другіе факты. Если бы горы, имћющія 
форму конусовъ и колоколовъ происходили вслВдетв!е поднятія горизонтально распо- 
ложенныхъ породъ, то оп сопровождались бы трещинами. Сторонники разсматрива- 
емой теорін пытались въ извЪстныхъ случаяхъ отыскать ихъ, но безусифшно. Правда, 
многіө конусообразные вулканы острова Явы покрыты трещинами, расходящимися во 
веБ стороны въ вид лучей; подобныя же явленія Гохиитеттеръ наблюдалъ въ Новой 
Зеландін на гор Эгмонта (рис. 163) п въ нћкоторыхъ другихъ мъстахъ. Но если бы 
эти трещины возникали волЪдствіе поднятия, то он$ должны бы были расширяться кверху 
Отсутств!е этой особенности заставляеть приписать ихъ происхождение дЬйств!ю сте- 
кающей съ вершины воды. То же слфдуетъ сказать и о глубокихъ опрагахъ и 
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ущельяхъ на наружныхъ склонахъ вулкана, называемых барранкосами и особенно 
хорошо развитыхъ на Канарскихъ островахъ; впосл$детв!и мы подробнфе остановимся 
на этомъ явлении, теперь же замфтимъ, что оно не имћетъ ничего общаго съ явле- 
ями поднятия. 

Въ появлени новыхъ вулкановъ на глазахъ человћка видћли также доводъ 
въ пользу теоріи поднятя. Сообщеніе Овидія о появлеши огнедышащей горы на 
полуостров Меөантњ на сЪвер:омъ берегу Пелопонеса, конечно, не можотъ служить 
доказательствомъ. Особепною известностью пользуется вулканъ Хорулло въ Мексик%, 
внезапно появившійся среди цвзтущей равнины въ ночь съ 28 на 29 сентября 1759 
года. Окрестные жители разсказываютъ, что на ихъ глазахъ земля вздулась въ вид 
пузыря: въ моментъ катастрофы они бЪжали на холмъ, поднимавшійся надъ равни- 
ной на 2260 м. и отсюда видЪли, какъ образовывался вулканъ. Конечно, здЪсь не 
можеть быть и рёчи о точныхъ наблюдешяхъ. Такъ называемый Мальтайсь пред- 
ставляетъ лавовое поле, въ современномъ состояніи котораго нътъ никакого намека 
на возможность происходившаго здЪсь поднятія. 

Многія чрезвычайно важныя наблюденія совершенно противорћчатъ теори под- 
нятія въ ея крайнемъ выраженіи. Вулканы, повторныя изверженія которых не усшвли 
замаскировать характеръ напластованія образующихъ ихъ породъ, обладаютъ срав- 
нительно простымъ строеніемъ: главная масса изверженныхь продуктовъ представ- 
ляетъ пласты, падающие кнаружи во ве стороны отъ центра; внутри же кратера 
слои туфовъ и пепла расположены обратно и падаютъ къ центру (см. рис. 164). 
Это „переклинальное“ залегаше рыхлыхъ продуктовъ, какъ его называетъ Рилюго- 
фенъ, прекрасно выражено, между прочимъ, въ Сольфатар$ у Подцуольскаго залива. 
Оно легко объясняется накопленіемъ: изверженные продукты, падая съ краевъ кра- 
тера внутрь, естественно должны образовать склоны, которые съ течешемъ времени 
прюбр$зтутъ слоистое строеніе; наоборотъ, теорія поднятія не можеть объяснить па- 
деніе пластовъ внутри кратера къ его центру. 

Еще больше возраженій разбираемой теоріи предетавляетъ тектоническое отно- 
шеніе кратера къ сосЪднимъ ему дравнъйшимъ породамъ, Такъ, напримћъръ, /улетъ 
Скропъ наблюдалъ на Новой Зеландіи чрезвычайно любопытный, хотя незначитель- 
ный вулканическій конусъ: онъ возвышается надъ горизонтально расположенными 
пластами третичной системы (рис. 165), которые не только не приподняты, но даже 
несколько наклонены по направленію къ вулкану. Точно также Дупитонъ описы- 
ваетъ вулканъ среди каньоновъ рЪки Колорадо, стоящій на горизонтальныхъ пластахъ 
(см. рис. на стр. 287). Не лишепы значешя и изслЪдованін Титце надъ огром- 
нымъ вулканомъ Демавендомъ въ Персіи, подымающимся приблизительно на 20000 ф. 
Онъ располагается въ восточной части хребта Эльбурсь, который тянется съ востока 
на вападъ вдоль южнаго берега Касшйекаго моря. Вулканъ этотъ пе вноситъ ника- 
кихъ измненій въ простираніе и паденіе пластовъ, образующихъ хребетъ: кругом 
незамЪтно и слфдовъ поднятія, и подножіемъ вулкана служатъ складчатыя горы, ни 
въ чемъ пеизм$ненныя его появлешемъ. 

Мы видимъ такимъ образомъ, что ве5 обычныя появленя вулкановъ вполнтњ 
удовлетворительно объясняются теоріей накопленія и что съ послфдней вполн% 
согласуются фактическія данныя. Наоборотъ, теорія поднятія не выдерживаетъ стро- 
гой критики; при объясненіи явленій она представляетъ много непреодолимыхъ труд- 
ностей н въ настоящее время отвергнута наукой. Впервые Юнгхунъ и Дана зам$- 


ВулкАНИЧЕСКЯ ПОДНЯТІЯ. 175 


тили, что ихъ наблюденія не согласуются съ этой теорісй, но только Ляйэл.ть, Кон- 
стантинъ Прево и Пулеть Скропъ рЪшительно выступили противъ теорш под- 
нятія; они пріобрЪли много сторонниковъ, и пхъ взгляды нашли широкое распро- 
страненіе. Конечно, признан!е того факта, что образованіе конусовъ вулкановъ про- 
исходить, главнымъ образомъ, волъдствіе накоплен!я является несомнЬннымъ усп$- 
хомъ. Но соглашаясь съ большипствомъ геологовъ, мы не можемъ не замЪтить, что 
противники отвергнутой теоріи зашли слишкомъ далеко въ своемъ безусловномъ 
отрицаніи какихъ бы то пи было явленій поднять: при вулканическихъ извержешяхъ. 
Мы приведемъ здфсь нфсколько фактовъ, которые покажутъ справедливость нашего 
замфчашя и напомнятъ, насколько всякій изелЪдователь долженъ быть осторожепъ 
въ своихъ крайнихъ заключеніялхъ. 

Примфръ посомнфнпаго поднятія былъ уже описанъ и правильно оцЪненъ /7/у- 
летомь Скротомъ, рёшительнымъ противникомъ теорі Леопольда фонъ-Буха. Въ 
Оверни находится древній кратеръ Люи Шопинъ, окруженный полукруглымъ валомъ 
Пюи де ла Гуттъ такъ-же, какъ Везувій окруженъ Соммою. Пюи Шопинъ обладастъ 
замфчательною особенностью: въ его строеши принимаютъ участіе не только новйшія 
изверженпыя породы, каковы трахиты и базальты, но также и древніе граниты. Съ 
одной стороны горы видфнъ только трахитъ, на другихъ же склонахъ, обращенныхъ 
къ югу, юго-востоку и юго-западу строеніе вулкана представляется сложным» (рис. 166): 
на оспованін, состоящемъ изъ базальтовъ и базальтовыхъ шлаковъ, покоится мощный 
слой гранита, прикрытый сверху трахитомъ; по Пулету Скропу гранитъ распола- 
гается между базальтомъ и трахитомъ какъ „начинка въ шрогћ“. Въ нЪкоторыхъ 
мВстахъ трахитъ залегаетъ и подъ гранитомъ. До сихъ поръ еще не сдфлано удовле- 
творительнаго объяснешя всЪхъ особенностей этого рёдкаго явленія; но всего вћро- 
лтнЪе, что своеобразное расположеніе гранита указываетъ на мЪстное поднятіе огром- 
ной толщи древнихъ породъ, происшедшее при извержении Пюи Шопинъ. 

Подобное же явленіе, но значительно рфзче выраженное, описываетъ Абилъ въ 
своемъ замЪчательномъ сочинени объ армянскомъ плоскогорш. Недалеко отъ города 
Эрзерума стоить гора Лаландокенъ, возвышающаяся надъ уровнемъ моря на 3147 м. 
и надъ окрестной равниной на 1145 м. Огромный кратеръ ея состоптъ не только 
изъ новЪйшихъ изверженныхъ породъ, въ его строеши принимаютъ также участіе 
змћевикъ, хлоритовые сланцы, извфстняки и гипсъ. Већ эти породы обнаруживаютъ 
явные слђды рЪзкихъ нарушеній и прикрыты сверху трахитами. Повидимому, и въ 
этомъ случаЪ слћдуетъ предположить, что во время изверженій происходили движе- 
нія и поднятія древнёйшихъ породъ. 

Незадолго до подводнаго изверженіл у Пантелляріш въ 1890 и въ 1891 гг. 
берегъ этого вулканическаго острова поднялся на 0,8 м. па протяженіи цћлыхъ 10 км. 
Явленія, сопровождавшія поднятіе, какъ мы увидимъ ниже, доказываютъ, что изм%- 
неніе высоты берега должно быть приписано вулканическимъ силамъ. Появлешю 
Монте Нуово среди Флегрейскихъ полей въ 1538 году и изверженію Везувіл въ 
1861 г. также предшествовало вулканическое поднятіе. ЦЗлый рядъ другихь явле- 
ній, не исключая и такъ называемыхъ лакколитовъ и др. интрусивныхъ формъ, по- 
казываетъ, что вулканическая магма, проходя черезъ земную кору, производить па 
нее сильное давленіе. Явленія этого рода разыгрываются на значительныхъ глуби- 
нахъ въ земной корћ и будуть описаны нами ниже: вулканы же образованы магмою, 
достигшею поверхности, и представляють ничто ипое, какъ конусы накопления. 


176 Вулканы 


Изелфдованіе Везувія и его строешя привело пасъ къ раземотрънію общихъ 
вопросовъ, касающихся вулканической дћятольности. Здћеь мы прервемъ цъшь наших 
разсужденій и спова вернемся къ величественному вулкану Неаполитанскаго залива. 
Если мы оглянемся назадъ и представимъ себћ въ общихъ чертахъ исторію Везувія, 
то замфтимъ слфдующее: въ теченш нћсколькихъ тысячелЪтій дђятельность его со- 
средоточивается въ одномъ мЪетЪ; иногда она нарушается періодами продолжитель- 
наго покоя, иногда совершается непрерывно въ течеше многихъ лћтъ; за періодами 
умђренной дЪятельности слЪдуютъ иногда грозныя изверженія; вулканъ выбрасываетъ 
лаву и рыхлые продукты; постепенно путемъ ихъ накоплешя созидается гора. Во 
времена доисториче- 
скія выбраывались 
по преимуществу 
трахитовыя лавы, и 
ДЪйствующимъ вул- 
каномъ была Сомма. 
Затфмъ вулканъ на 
много вБковъ пре- 
кратилъ свою дфя- 
тельность и извер- 
женіемь 79 года 
встүшлъ въ новую 
фазу своей исторін; 
онъ выбрасываетгь 
теперь бфдныя кре- 
мнекислотой лейци- 
товыя породы; виу- 
три кольца Соммы 


Рис. 166. Пюи Шопинъ гъ Оверни, прорЗзанный гранитами (по Пулету Скропу). появился иовый ко- 

нуеъ, располо:кен- 

ный нЪеколько экоцентрически; вътечеше 1800 лЬтъ опъ непрерывно растетъ въ породы 

умЪренной дћятельности и опять теряетъ свою вершину во время стремительных извер- 

женій. Атріо дель Кавалло и терраса ле Пъяне загромождаютея изверженными мас- 

сами, н основаніе вулкана расширяется. Если развитіе Везувія продлитея въ томъ 
же направаенш, то онъ сольется съ Соммой въ одинъ огромный конусъ. 


Флегрейскія поля. 


Иную картину вулканической дфятельностн представляють Флсгреќскія поля 
(см. рис. 167), расположенныя на сфверномъ берегу Неаполитанскаго залива — и 
простнрающіяся отъ самаго города до Мизенскаго мыса. Если въ немногихъ словахъ 
характеризовать эту местность, то придется указать на господство трахитовыхъ по- 
родъ, на второстепенное значеше застывшихь лавъ и на огромныя количества рых- 
лыхъ вүлканическихъ продуктовъ и образованныхъ ими туфовъ; въ противополож- 
ность Везувію мы не найдемъ здфеь центральнаго кратера, дћйствующаго боле 
или менфе продолжительно: въ разное время среди этой мЪегности то тутъ, то тамъ 
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появляются новыя бокки; онф даютъ иногда одно, иногда нћсколько слабыхъ извер- 
жешй и затЬмъ прекращаютъ дфятельность. 

Н$которые насчитываютъ среди Флегрейскихъ полей до двадцати кратеровъ; но 
число это во всякомъ случа$ неточно: наблюдая здЪеь тЬ или иные выступы, мы часто 
не можемъ рЬшить, представляютъ ли они остатокъ размытыхъ водою кольцевыхъ 
кратеровъ. Прекраснымъ прим%ромъ этого рода служитъ самъ Неаполь и его ближайшія 
окрестности до мыса Позилиппо. Брейелакъ насчитываетъ здЪсь до пяти древнихт 
кратеровъ, но ни одинъ изъ нихъ не можетъ быть доказанъ. Только значительно за- 
падне начинаются несомнЪнные кратеры, каковы островъ Низита, Аньянское озеро, 
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Рис. 167. Карта Флейгрейскихъ полей. 


Пьявура у Камальдоли и др,; отсюда они тянутся до Мизенскаго мыса и продол- 
жаются на островахъ Прочида и Искіл. Общая картина этихъ многочисленныхъ 
кольцевыхъ горъ открывается съ монастыря Камальдоли: онъ занимаетъ высшую 
точку всей м5етности (450 м.), и самъ лежитъ на кольцевомъ валу древняго, отча- 
сти разрушеннаго кратера, самаго большаго среди Флегрейскихъ полей, такъ назы- 
ваемой Пьянуры. Картина эта, безъ сомнћнія, одна изъ самыхъ очаровательныхъ 
на земл; но особую прелесть пріобрЪтаеть она для того, кто умфеть смотрЪть 
глазами геолога и въ первый разъ озираетъ съ высоты вулканическую мБстность: 
Астрони, Сольфатара и другіе представители Флегрейскихъ полей, раскинувшіеся 
у его ногъ и выступающіе съ такою ясностью, могуть служить лучшими прим%ћ- 
рами своеобразныхъ кольцевыхъ горъ. 

Мы нө будемъ говорить здфсь о вефхъ многочисленныхъ вулканахъ этой 
местности и остановимся только на самыхъ замфчательныхь изъ нихъ. Однимъ изъ 
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наиболђе характерныхъ кратеровъ явллется Астрон, кольпевое углублеше котораго 
обладаетъ формою эллипса съ большою осью въ 2000 м. и съ малою въ 1300 м. Его 
склоны извЬстны своею поразительною крутизной; единственный доступъ къ кратеру 
представляетъ искусственный прорћзъ въ его отвЪсныхъ стЬнахъ, подымающихся у 
лБсистой подошвы и представляющихъ паркъ, огороженный самою природой. Обры- 
вистыя стфны Астрони состоять изъ трахитоваго туфа и рыхлыхъ изверженныхъ 
продуктовъ; вулканъ никогда не выливалъ лавы; только внутри кратера видно нђ- 
сколько холмистыхъ возвышеній изъ твердаго трахита; послъдній вырвался, повиди- 
мому, изъ глубины и застылъ въ кратер%, не достигши его краев». 

Мы ничего не знаемъ о дфятельности Астрони въ историческое время. Нельзя 
этого сказать о сосфдней съ нимъ знаменитой Сольфатартњ, сообщившей особое на- 
званіе цфлой групп вулкановъ. Широкое кольцо ея располагается почти у самаго 
Поццуоли и своими болфе высокими точками поднимается надъ уровнемъ моря на 
200 м., а болфе низкими на 166 м. Плоское дно кратера едва достигаетъ 500 м. въ 
поперечникВ и лежитъ на высотћ въ 100 м., т.-е. на 70 м. ниже самыхъ низкихъ 
‘частей вала. Трахитовые туфы, образующіе эту гору, сильно разрушены проходив- 
шими черезъ нихъ парами; такой же характеръ носитъ дно кратера. М$етами гор- 
ная порода даетъ при удар® характерный звукъ пустого сосуда, происходящій, можеть 
быть, вслЬдствіе существованія подземныхъ пустотъ, а можеть быть, и велёд- 
ствіе сильно выраженной пористости породы. Внутри кратеръ одфлся богатою расти- 
тельностью, вћчно зеленфющими кустарниками, лаврами и т. п., но м$етами, 06о- 
бенно въ восточной части, горныя породы на большихъ протяженіяхъ обнажаются; 
здфеь можно ясно видфть слоистое расположеше туфовъ, которые падаютъ по на- 
правленію къ центру и представляютъ прекрасный прим ръ такъ пазываемаго „перо- 
клинальнаго“ напластованія; во многихъ м$фетахъ изъ - подъ земли поднимаются фума- 
ролы, выдЪляющія сфроводородъ; онф пренмущественно сосредоточены у главной бокки 
на восточномъ краю кратера; здвсь въ небольшомъ грот стоитъ лужа мутной воды, 
изъ которой съ громкимъ шумомъ и ревомъ вырываются водяные пары и сфрово- 
дородъ; это — остатокъ прежней сильной дћятельности кратера, вступившаго теперь 
въ ту фазу, которую проходять миогіе вулканы на пути къ полному покою. Вул- 
каны, выдђляющіе сфроводородъ и сфрнистый газъ, встрЬчаются въ разныхъ м$- 
стахъ на земной поверхности. Ве они носятъ названіе сольфатар»ъ. 

Вь давнее время, о которомъ мы не имфемъ никакихъ свЬдфній, знаменитая 
Сольфатара у Поццуоли извергала лаву: по крайней мЪрЪ, часть кольца ея обра- 
зована лавой, а можеть быть и трахиты Монте Олибано представляютъ древній 
лавовый потокъ. Въ историческое время изверженіе Сольфатары происходило, 
вфроятно, въ 1198 году, т.-е. въ одинъ изъ тЬхъ періодовъ, когда Везувій пре- 
кращалъ свою дфятельность. 

Едва ли не самымъ важнымъ и любопытнымъ кратеромъ Флегрейскихъ полей 
является Монте Нуово (рис. 168): эта коническая гора, возвышающаяся на 139 м. 
надъ уровнемъ моря, выросла въ нћсколько дней на равномъ мст во время страш- 
наго изверженія 1538 года. Монте Нуово представляеть ръдкій случай внезапно вы- 
росшаго вулкана, о появленіи котораго мы имфемъ точныя свЪдћнія; кром того 
исторія горы ограничивается немногими днями и такимъ образомъ представляетъ 
огромпое значеніе для уясненія вулканической длительности вообще. Сохранилось 
четыре документальныхъ извЪстія объ этомъ грандіозномъ событіи. Особеннаго внима- 


Появленте Монте Нуово. 179 


вія заслуживастъ письмо Франческо дель Неро п сообщеніе Марко Аптоніо дельи 
Фалькони. Воть что пишетъ первый: 

„Не знаю, случалось ли вамъ бывать въ Поццуоли. На разстояніи шести выстрћ- 
ловъ отъ города начинается равнина. Прежде она простиралась на 1/5 мили въ ширину 
и захватывала часть морского берега, вправо отъ горы. Теперь вся равнина и 
часть горы превратились въ одну огромную огненную пасть: она достигаетъ 
почти 1/5 мили въ длину и ширину. Это явлеше невольно приковываетъ вни- 
маніе и поражаетъь неожиданностью, хотя въ немъ и нфть ничего противо- 
естественнаго. Аристотель увковзчилъ два такихъ случая въ своемъ сочинения 
„Меќеогоіооіса“, книга 2: одинъ имфлъ мђћсто въ Понтћ, другой на островъ Сагре. 
28 сентября, около 18 часовъ. (12 часовъ 15 минуть пополудни), у Поццуоли море 
высохло на протяже- 
нія 600 локтей; жи- 
тели города собира- 
ли рыбу, которая ле- 
жала на песк%, и во- 
зили ве цфлыми во- 
зами. 29 сентября, 
приблизительно въ 
14 часовъ (8 часовъ 
15 минутъ утра), въ 
томъ мфстЬ, гдЪ те- № 
перь разверзлась 
огненная пропасть, 
земля опустилась на 
6 локтей и выбросила 
водяной столбъ. По 
сообщенію однихъочевидцевъ онъ былъ холоденъ и прозраченъ; другіе же увћряютъ, что 
вода была тепла и издавала сфрный запахъ. Такъ какъ лица, которыхъ я опра- 
шивалъ, внолн% заслуживаютъ довђћрія, то надо полагать, что оба сообщенія правильны: 
сначала вода обладала одними свойствами, а потомъ другими. Около полудня 
того же дня земля стала вздуваться; къ 11/5 часамъ (7 часовъ 45 минутъ) вечера 
участокъ, опустивиийся раньше, сильно поднялся и достигъ высоты Монте Руози въ 
томъ мЬстћ, гд находится башня. Приблизительно въ это же время вырвался изъ-подъ 
земли яркій огонь и образовалась пропасть съ такимъ ужаснымъ грохотомъ и шумомъ, 
что я, находясь въ то время въ саду, сильно перепугался; черезъ ?/5 часа, не смотря 
на болфзнь, я взобрался на близлежащій холмъ, откуда все было видно. Вы пе по- 
вфрите, какое чудпое зрфлище открылось предо мною! ВмЪстћ съ огнемъ поднима- 
лись земля и камни; они летфли вверхъ и падали обратно вблизи огненной пасти. 
Въ мор они насыпали огромную мель, имћющую видъ дуги. Разстоян!е между ея 
концами составляетъ 11/5 мили, а ширина ее въ серединћ — 2/5 мили. 

„Въ сторонф, обращенной къ Поццуоли, образовалась гора, такой же висоты, 
какъ Монте Морелло, и на 70 миль кругомъ земля и деревья покрылись пепломъ. 
Въ моемъ им%фніи не осталось ни одного листочка, который не былъ бы имъ засыпанъ, 
а около Поццуоли на протяжени шести миль вфтви вефхъ деревьевъ были поло- 
маны; трудно было даже вообразить, что здЪеь недавно красовалась богатая раститель- 


Рис. 168. Монте Нуово у Поццуоли. (По Ляйэллю.) 
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ность; ее побилъ пепольный градъ, который быль здфсь крупенъ, мягокъ, тежель и 
издавалъ запахъ сБры; онъ сокрушилъ нө только деревья, но и убилъ множество зай- 
цевъ, птицъ и другихъ мелкихъ звфрей. Вчера я отправился опять въ Поццуоли вмЪстћ 
съ мессеромъ Чекко ди Лоффредо, который везъ вещи мессера Пауло Антоніо. Тамъ 
собралось все общество. Смотр$ли и удивлялись. Но теперь смотръть было не на что: 
стояла гора— и только. Я говорю такъ потому, что въ сравненіи съ ночью, когда 
произошло извержене, видфнное мною, это было слишкомъ ничтожно. Въ Неаполъ 
никто не замфтилъ огня, а такихъ очевидцевъ, которые сумфли бы объяснить, въ 
чемъ было дфло, почти не нашлось; ну, я одинъ и долженъ быль разсказывать о 
явленіи, свидћтелемъ котораго былъ. Съ той ночи, когда люди собрались у города, 
не случилось уже ничего замфчательнаго... Постараюсь пояснить примфромъ видЪн- 
пое мною. Представьте, что огненною пастью служить башня Ангела (въ Рим$) 
и что вся она наполнена множествомъ ракеть, расположенныхъ другъ подл друга,— 
вообразите, что онћ зажжены. Ракеты полетятъ вверхъ, но при паденін сдђлають 
поворотъ и направятся или къ Тибру, или на городской выгонъ. Представьте, что онћ 
заполнили р$ку и нагромоздились еще въ высоту до 12 локтей, а на лугахъ воздвигли 
гору величиною съ Санто Сильвестре въ Тускулан%: она заняла все пространство отъ 
виноградниковъ мессера Биндо до Монте Маріо. Западный вћтеръ, который дулъ 
тогда, несъ ракеты только въ эти мъста, и для полноты картины вы должны пред- 
ставить, что у собора Св. Петра ихъ упало немного. Все это сдћлала огненная пасть. 
Она извергала огромпыя глыбы земли, величиною съ быка, и подбрасывала ихъ, 
по моему мифнію, на 11/, мили въ высоту. Эти массы падали вблизи пропасти 
на такомъ разстояши, какое пролетаеть камень, брошенный рукою, —можетъ быть на 
растояніи вдвое или втрое большемъ. Въ теченіи ночи онћ загромоздили часть моря 
и образовали гору, о которой я уже говорилъ. Камни и комья земли, низвергав- 
ш1еся на землю, были сухи. На болће далекомъ разстояніи отъ пасти падали легкіе и 
мелкіе камни; они были мягки и пористы,—върный признакъ нхъ охлажденія на высот. 
Пары, поднимаясь вверхъ, тоже остывали и превращались въ воду; потому то пецелъ и 
былъ влаженъ и мягокъ, хотя на небЪ не виднћлось ни тучки. Я бы могъ по всфмъ пра- 
виламъ логики выяснить естественныя причины высыханія моря, происхожденя сна- 
чала холодныхъ, а потомъ горячихъ водяныхъ столбовъ, опусканія земли и поднятія 
ея и, наконецъ, изверженія огня. Я могъ бы объяснить, почему въ төченіи десяти 
дней по десяти разъ въ часъ происходили землетрясенія, а въ Поццуоли и вовсе не 
прекращались и почему они и тамъ и здЪсь затихли послћ изверженія. Но мн из- 
вфетно, что все это уже написалъ мессеръ Симоне Порціо въ своемъ донесеніи вице- 
королю и свЕтлЬйшему князю Фарнезе, а прослыть человЬкомъ, который загребаетъ 
жаръ чужими руками, не особенно желательно. Поццуоли теперь опустВлъ, море 
неузнаваемо и скорфе походитъ на вспаханную землю. Сверху лежить слой камней, 
которые здфсь называють рапилли; высота его 1/5 ладони; нЪкоторые изъ нихъ пла- 
ваютъ. Единственное, чего я не могу объяснить, это огромное количество матеріала, 
вырвавшееся изъ огнепной пасти: камни, загромоздивше море, гора образовавшаяся 
вповь, и пепелъ, о которомъ вы знаете — все это вылетфло оттуда, и все это было 
остаткомъ сгорфвшаго матеріала. Если все это собрать, то получилась бы огромнћйшая 
гора. Сегодня я говорилъ съ однимъ лицомъ, прибывшимъ изъ городка Эбели (Эболи?), 
который отстоить на 45 миль отъ мЪста, гд вырвалося пламя; онъ разсказывалъ 
мн%, что и тамъ падалъ пепелъ; такимъ образомъ подземный огонь распространился 
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болће чъмъ на 10 миль и выбросилъ вверхъ огромную массу земли, и если бы этого 
не было довольно, — онъ распространился бы и дальше. Богу угодно было пощадить 
Неаполь; возвращаясь вчера въ Поццуоли, мы видфли двф повыхъ огненныхъ пасти 
почти у самаго Неаполя, въ разстоянш только трехъ миль отъ него. Ученфйцие люди 
вели между собою блестящіе споры о томъ, грозить ли опасность этому городу, и 
мпогіе думали, что она неизбЪжна. Были устроены процессін, и чтобы потушить 
подземный огонь, люди вырыли колодцы между Неаполемъ и Поццуоли. Въ народъ 
говорили, что ракеты, летфвийя съ запада на востокъ, предвЬщаютъ войну съ тур- 
ками. — Неаполь“. 

Изъ этого писъма видно, что Монте Нуово выдвинулась среди равнины и что 
изверженіе происходило не изъ стараго, раньше существовавшаго кратера, какъ это 
иногда предполагали. Выброшенныя вулканомъ массы засыпали часть морской бухты. 
Изверженію предшествовало незначительное поднятіе почвы. 

Послъднее обстоятельство неоднократно оспаривалось, но безъ всякихъ осно- 
вапій, какъ это и доказалъ своими обстоятельными изслћдованіями ‹юссъ. Опъ 
обратиль вниманіе на забытое извфете Марко Антоніо дельи Фалькони. Въ этомъ 
рћдкомъ документ мы паходимъ хотя и грубый, по довольно врный рисунокъ Монте 
Нуово во время извержешя и поднявшагося морскаго берега, жители котораго б%ф- 
жали; въ виду еще н5которыхъ другихъ данныхъ нельзя сомнЪватьея, что появлеше 
поваго вулкана, дфИствительно, сопровождалось лоднятіемъ почвы. Въ настоящее 
время къ этому старому извћстію мы можемъ относитьея съ очень большимъ довћ- 
ріемъ,` такъ какъ такое несомнфнное явленіе, какъ поднятіе берега у Паптеллярін 
наканун$ подводнаго изверженя въ 1891 г., находится въ полномъ согласіи съ нимъ. 
Ниже, говоря о такъ называсмыхъ материковыхъ подиятіяхъ, мы еще вернемся къ 
этому предмету; теперь же ограничимся замћчаніемъ, что вс выводы общаго харак- 
тера, основанные на этомъ фактЪ, лишены серьезныхъ оспованій. Для подтвержденія 
ихь ссылались также и на доказанное высокое положеше морского уровня у храма 
)ераиса близъ Поццуоли передъ появлешемъ Монте Нуово. Фактъ, конечно, не 
подлежитъ сомнънію, но въ обоихъ случаяхъ мы имфемъ дБло съ мћстнымъ явле- 
ніемъ, которое было вызвано папоромъ вулканической магмы. 

Третьяго и шестого октября происходили слдующія извержешя Монте Нуово: 
до января изъ вершены выдВлялся паръ, а затћмъ вулканъ потухъ. Конусъ Монте 
Нуово, образовавшийся въ это время, обладаетъ высотою въ 139 м.; поперечникъ его 
кратера достигаетъ 370 м,, а глубина — 120 м.; такимъ образомъ дно кратера ле- 
жить только на 19 м. выше уровня моря. Гора состоить изъ вулканическаго пепла, 
песку и шлаковъ, перемфшанныхъ съ обломками свЪтлыхъ туфовъ, на которых по- 
коится вулканъ. Видны также слЪды небольшого лавоваго потока. 

Какъ думаетъ Деекке изъ того же матеріала образованъ и вулканъ Фосса Лю- 
пара; онъ состоитъ изъ двухъ колецъ и центральнаго копуса; вЪроятно, въ донстори- 
ческое время гора была мфетомъ продолжительной вулканической дЪятельности. 

Рядомъ съ Монте Нуово располагается Авернекое озеро. Это кратеръ, незначи- 
тельно поднимающийся надъ уровнемъ моря и наполненный водою; вблизи его бьютъ 
горячіе ключи, и вырываются изъ земли сфрные пары. Вообще такіе остатки вулка- 
нической дфятельности очень распространены въ области Флегрейскихъ полей. Къ 
ихъ числу относится и такъ называемый Собачій гротъ, на днЪ котораго суще- 
ствуеть мофетта, выдфляющая углекисдоту. Углекислота превосходитъ своимъ в}ћ- 
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Рис. 169. Остров Св. Павла, видъ съ западной стороны. (По Велену.) 
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Островз Св. Павла, вилъ ва вершину вулкана. (По Велепу.) 


Рис. 170. 
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сомъ атмосферный воздухъ; поэтому она не поднимается вверхъ, а слоемъ распро- 
страняется надъ землею; вслЬдствіе недостатка воздуха всякое теплокровное жи- 
вотное быстро погибаетъ въ пещер. Впрочемъ, этотъ слой не такъ высокъ, чтобы 
могъ достичь головы стоящаго человћка; но собака очень скоро погибаетъ здћсь въ 
страшныхъ конвульсіяхъ. 

Къ Флегрейскимъ полямъ примыкаютъ острова Низида и Прочида. Первый изъ 
нихъ представляетъ характерную форму кратера, повторяющуюся у большинства вул- 
каническихь острововъ: среди моря возвышается кольцо, обрушившееся съ одной 
стороны и обпаруживающее здЪсь зіяющее отверстіе; такъ какъ дно кратера лежитт, 


Рис. 171. Туфовая скала въ заливћ Лакко на Искіи. 


ниже уровня моря, то вода врывается внутрь этого амфитеатра и образуетъ круглую 
бухту. Характерный примфръ этого рода представляетъ вулканъ на о-вЪ св. Павла, 
изображенный на рисункахъ 169 и 170, подобно родственному ему острову Амстер- 
даму, онъ одиноко выдвигается среди ИндЪйскаго океана; оба эти острова лежатъ подъ 
39° южной широты, прямо къ югу отъ южной оконечности полуострова Индостана. 

Дальнъйшимъ продолженіемъ Флегрейскихъ полей служитъ островъ Исхія. И 
здЪеь изверженія происходили очень рћдко, посл продолжительныхъ періодовъ покоя, 
и въ разныхъ мЪстахъ. Въ древнйшія времена Искія была гораздо обширнће. Зна- 
чительная часть ея разрушилась, какъ это и доказываеть туфовая скала, одиноко стоя- 
щая въ бухтЬ Лакко. Она представлена на рие. 171. Высочайшая гора острова Монте 
Эпомсо достигаетъ 800 м. и представляеть большой центральный вулканъ, кольцевой 
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кратеръ котораго съ одной стороны совершенно разрушенъ. Онъ, повидимому, очень 
давно прекратиль свою дћятельность; на склонахъ его образовались безчисленные 
побочные кратеры. У подножія одного изъ такихъ кратеровъ, Монте Ротаро, воздви- 
гается въ свою очередь небольшой побочный конусъ Монте Таборъ; незначительный 
лавовый потокъ послЬдняго спускается прямо въ море. ПослЪднее изверженіе про- 
исходило въ 1302 году изъ побочнаго конуса Кремате, лежащаго на склонахъ Эпомео, 
и выбросило огромный лавовый потокъ дель Арзо, который и въ настоящее время, 
600 лћтъ спустя послћ своего появленія, лежитъ въ видВ неровной и безплодной массы 
среди цвътущей окрестности. Сохранились извћстія и о другихъ изверженіяхъ, про- 
исходившихъ въ 472 и 92 г. до Р. Х., упоминаются также многочисленныя изверже- 
нія въ перодъ времени отъ Тита до Діоклитіана. Фумаролы и горячіе ключи напо- 
минають еще и теперь о прежней дВятельности. Сильныя землетрясенія, предвозвћст- 
ники вулканическихъ явлен!й, тоже часто случаются на этомъ островћ, п о поелБд- 
немъ изъ нихъ свЪжи еще ужасныя воспоминанія. 


Прочіе вулканы Италіи. 


Въ окрестностяхъ Неаполя мы нашли рядъ любопытныхъ и типичныхъ предста- 
вителей огнедышащихъ горъ. Теперь мы перейдемъ къ описанію остальныхъ италь- 
янскихъ вулкановъ, которые, въ свою очередь, представляютъ много важныхъ и но- 
выхь для насъ особенностей. 

Вс вулканы Аппенинскаго полуострова, изверженія которыхъ происходили 
посл тритечнаго періода, расположены по прямой лини; исключеніе представляетъ 
всего лишь одинъ вулканъ. Линія эта тянется параллельно Аппенинамъ, вдоль бе- 
рега Тирренскаго моря, съ сверо-запада на юго-востокъ. Съ сћверной стороны край- 
нимъ членомъ ряда является Монте Аміата у Радикофани; она лежить на границћ 
Тосканы съ церковною областью. Эта огромная гора выбрасывала рапће мощные по- 
токи трахитовой лавы, но теперь кратеръ ея опредфлить невозможно. Монте Амата 
отм$чаеть собою сзверную границу распространеня лавъ въ Италіи; къ сћверо-во- 
стоку отъ нея замЪтны только слћды вулканической дфятельности; послЬдняя выра- 
жается здЬесь существовашемъ горячихъ ключей и сольфатаръ; они ветрћчаются у 
Вольтерры и въ нёкоторыхъ другихъ мЪстахъ и пользуются большою извЪетностью, 
благодаря присутствію борной кислоты въ выдЬляемыхъ ими продуктахъ. 

Къ юго-западу отъ Монте Аміаты располагается огромный кратеръ Больсенскаго 
озера, на кольц$ котораго раскинулся городокъ Монтефьясконе; далЪе слЬдують Чими- 
нійскія горы съ нЪсколькими кратерами, озеро Браччьяно, также заполняющее древ- 
ній кратеръ, и цЬлый рядъ небольшихъ вулкановъ, расположенныхъ къ сфверу отъ 
Рима; вообще въ римской Кампаньи извЪстно очень много небольшихъ вулканическихъ 
конусовъ. Къ юго-западу отъ вфчнаго города возвышаются извЬстнЪйшія среди веЪхъ 
потухшихъ вулкановъ Итали Альбанскія горы (см. карту на рис. 172). ОнЬ живо- 
писно выступають среди окрестныхъ равнинъ и представляють одинъ огромный кра- 
теръ; высота его, впрочемъ, незначительна, и склоны отлоги. Кольцо Гускуланскихь 
горъ тянется на протяжеши 18 км.; начинаясь выше Фраскати, оно идеть мимо 
Рокка Пріора къ Монте Чераза, затЬмъ поворачиваетъ къ Монте Весково и оканчи- 
вается горою Артемизю у Лаго ди Неми. Этогь длинный рядъ возвышенностей ие 
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представляеть полнаго кольца; съ западной стороны послфднее, повидимому, обрушено; 
здфеь лежать три небольшихъ кратера: два изъ нихъ наполнены водой и образуютъ 
озера Альбанское и Неми; третій, Ариччья, лишенъ воды. Въ середин этого огром- 
наго кольца возвышается внутренній кратеръ; его можно сравнить съ Везувіемъ, 
который также располагается среди кольца Соммы; это центральное кольцо Альбан- 
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Рис. 172. Карта Альбанскихъ горъ. 


скохъ горъ тоже открыто съ запада; внутри него располагается равнина, такъ назы- 
ваемый „Лагерь Ганнибала“; это дно древняго озера, лежащее на 190 м. ниже высо- 
чайшей точки Альбанскихъ горъ Монте Каво (954 метра). 

Изъ Альбанскихъ горъ выливался въ Кампанью цфлый рядъ значительныхъ 
потоковъ лавы; изъ нихъ наиболће извЪстны два огромныхъ потока, прошедшіе почти 
около самаго Рима. Выћхавъ изъ города черезъ Порте Себастьяна и направившись 
по Ашпіевой дорог, путешественникъ черезъ полчаса достигаетъ знаменитаго памят- 
ника Цецилія Метелла и развалинъ кр$иости Гаэтани, башня которой долго служила 
однимъ изъ лучшихъ памятниковъ древности. Отсюда дорога нзеколько поднимается 
вверхъ и приводить скоро на высокую равнину, на краю которой располагается 

М. Неймайръ. 'Истор!я земли, т. І. 13 
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терраса. ЗдБеь лежптъ передпій копецъ потока лейцитовой лавы, и дорога пдетт, 
далфе по его давно застывшей поверхности. Другой нотокъ простирается до Аква 
Ачетоза и копчается въ 6 км. отъ Порта Паола. Оба потока направляются къ Аль- 
банскимъ горамъ, встр5чаются у Сальферата и далће исчезаютъ: потокъ прикрыть 
эдфсь новьйшими пепериновыми туфами, которые и не позволяютъ проелфдить его 
до выхода изъ кратера. 

Вулканическія образованія римской Кампаніп обязаны своимъ происхожденіемљ 
также и вулканамъ Херникскихъ горъ, расположенпыхъ недалеко отъ Фрозиноны: 
здБсь найдено восемь различныхъ точекъ, гдъ проиеходили изверженія. 

Вулканы и за- 
стывшія лавы, рас- 
положенныя между 
Больсенскимъ 03е- 
ромъи Хърникскими 
торами, несмотря на 
ихъ большое число, 
не занимаютъ сколь- 
ко-нибудь значи- 
тельной площади. 
Наобороть, туфы, 
образовавшиеся изъ 
рыхлыхъ извержен- 
ныхь продуктовъ, ши 
роко распростране- 
ны; они представ- 
ляютъ сплошной но- 
кровъ всей Кам- № 
паньи, прерываемый 
О В“ ОВЕН Рис. 175. Изверженіе паразитнаго кратера Этпы (по Сарторіусу фонъ Вальтерс- 
тельно высокихь м$- ПЕТЯ 
стахъ. 

Къ югу отъ Херникскихъ горъ исчезаютъ всякіе слды вулканическихт, 
образованій, впрочемъ па небольшомъ разстоянін; далће, къ юго-востоку рас- 
полагается Рокка Монфина, еще далфе Флегрейскія поля и, наконецъ, Везувій, край- 
ній члепъ этого длиннаго ряда вулкановъ, дфиствующШ и въ настоящее время; 
здБеь цБиь вдругъ обрывается: ей преграждаютъ путь известковыя горы Сорренто, 
представляюция отроги Апненииъ; это—такъ называемая цбиь Монте Сант Анджело. 
Далфе, до самой крайней оконечности Калабрш, не видно и слбдовь новЪїшихъ 
извержении. 


Какь было упомянуто выше, этотъ длинный рядъ вулкановь сопровождаетъ 
цфиь Аппенинъ и лежитъ внф ихъ области; онъ располагается вдоль крутыхъ обры- 
вовъ юго-западной стороны ихъ; наоборотъ, по другую сторону хребта, тамъ, гдЪ 
онъ образуетъ отлогіе склоны, постепенно спускающеся къ сфверо-восточному берегу 
полуострова, вулканы отсутствуютъ. Замфчено, что ряды вулкановъ и во многихъ 
другихъ мБетахь располагаются съ той стороны складчатыхъ горъ, которая падаеть 
крутыми обрывами; значеніе этого факта мы выяснимъ ниже. 
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Единственнымъ исключенемъ служить потухшій вулканъ Вультуръ у Мельфи, 
расположенный къ востоку отъ Везувіл. Онъ лежить уже по другую сторону Аше- 
нинъ. Впослдствіи мы выяснимъ геологическія особенности его положенія въ срав- 
ненш съ остальными итальянскими вулканами: теперь же замфтимъ, что Вультуръ 
достигаетъ огромныхъ 
размЪровъ, превосхо- 
дитъ высотою Везувій 
(1329 м.) и обладаеть 
большимъ круглымъ 
кратеромъ, въ серединф 
котораго располагаются 
два небольшихъ озера. 


Совсфмь иную 
картину представляютъ 
вулканы итальянскихъ 
острововъ. На первомъ 
план слфдуеть отм%- 
тить гигантскую Әтну 
на островђь (Сициліи 
(8313 м.). Далће, между 
Сициліей и Тунисскимъ 
побережьемъ лежитъ 
Пантеллярія и иечез- 
нувшій островъ Ферди- 
нандеа; къ сЪверу отъ 
Әтны располагаются 
Липарскіе острова съ 
дЪйствующими вулка- 
нами, а еще еБвериће 
Понтинске острова, 
лежащіе при входћ въ 


Рис. 176. Кратеръ въ 1804 и 1805 годахъ (по Сарторіусу фопъ Вальтерсгаузену). 


Рис. 177. Кратеръ Этны въ 1805—1809 годахъ (поСарторіусуфонъ Вальтерс- Заливь Гаэта, а 
газуепу). ду отъ. Флегрейскихъ 
полей. 


Прежде всего остановимъ наше внимане на «юн, которая является вели- 
чайшимъ вулканомъ Европы и высочайшей горою Италіи (рис. 173—174). Выбро- 
шенные ею вулканическе продукты занимаютъ огромное пространство въ 130 км. 
и со всћхъ сторонъ окружены осадочными породами. Подобно Везувйо, этотъ вул- 
канъ дБйствуеть въ теченш многихъ тысячелфтій и испытываетъ только незначи- 
тельныя перемфщеня своей оси. Но каждому посЪтителю Этны р%зко бросается въ 
глаза и ея отличіе отъ Везувія: главный дфйствующий кратеръ ея въ послднее время 
вовсе не выдЪляетъ лавы и выбрасываеть только пары, вулканичесвя бомбы и вул- 
ҡаническій пепелъ. Подступая къ вершин горы, мощная масса лавы оказываеть 
огромное давленіе на боковыя части; вслЪдствіе этого въ разныхъ мъстахъ, иногда 
выше, иногда ниже, появляются трещины, по которымъ лава и выливается, не до- 
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стигая вершины. На мст этихъ трещинъ образуются второстепенные или такъ на- 
зываемые паразитные кратеры (см. рие. 175), которые сами по себ представ- 
ляютъ иногда значительныя горы. Такъ, напр., кратерь Монти Росси у Николози, 
выбрасывавшій лаву во время грознаго изверженія 1669 года, возвышается надъ 
окрестной мћстностью на 250 м. Почти при каждомъ большомъ изверженіи образуются 
новыя бокки, и въ настоящее время вулканъ пмћетъ на своихъ склонахъ до 900 
паразитныхь кратеровъ (см. рис. 174). 

Внизу склоны Әтны отлоги, а вверху становятся нфсколько круче; гора имфетъ 
форму сильно ср$заннаго конуса, который и представляетъ остатокъ древняго раз- 


Рис. 178. Кратеръ Этны въ 1838 г. (по Сарторіусу фопъ Вальтерсгаузену). 


рушившагося кратера типа Соммы; къ нему примыкаетъ плоская терраса Пьяно-дель- 
Лаго, на которой прежде помфщался домъ, гдз могли отдыхать путешественпики, 
такъ называемый „Саза ш2]езе“. Внутренность кратера подвержена сильнымъ измф- 
неніямъ; рисунки 176, 177 и 178 представляють его въ различные моменты развитія 
въ началЬ нынЬшняго столЪтія. 

Одну изъ замЪчательнЪйшихъ особенностей Этны представляеть огромное уще- 
лье Валль-дель-Бове, прор$зывающее гору съ восточной ея стороны; угрюмыя скалы 
ограничиваютъ эту пустынную долину сь обћихъ сторонъ, и только разв пастухи 
сь ихъ стадами заглядываютъ сюда. Вопросъ о происхожденіи этой долины является 
и въ настоящую минуту спорнымъ. Одни геологи предполагали, что Валль-дель- 
Бове — особый родъ кратера поднятія, другіе видфли въ ней трещину, которая 
возникла во время одного изъ изверженій и была потомъ размыта водой; предлага- 
лось, наконецъ, и много другихъ объясненій. Но наиболђе вфроятное рьшеше вопроса 
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Рис. 179. Трещины изверженія на ЭтпЪ (по Сильвестрн). 
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находимъ мы въ трудахъ Сарторіуса 
фонъ- Вальтерсгаузена п Джеммел- 
ларо, которые показали, что въ Валль- 
дель-Бове существують слды древняго 
кратера. Древніе лавы и туфы распро- 
страняются оть одной точки въ этой 
долинф, отъ такъ называемаго Три- 
фольетто; здЪеь же сходятся и древнЪй- 
шія лавовыя жилы. Наоборотъ, центромъ 
распространенія новъйшихъ извержен- 
ныхъ массъ служить современный кра: 
теръ. Отсюда слЪдуеть предположить, 
что прежній кратеръ располагался надъ 
Трифольетто къ юго-востоку оть совре- 
меннаго. Во время одного изъ сильн$й- 
шихъ изверженій образовалась глубокая 
трещина нам$ст$ нынфшней Валль-дель- 
Бове; кратеръ передвинулся на сфверо- 
западъ; трещина же, вслЬдствіе разру- 
шенія прежняго кратера, расширилась 
и образовала долину. 

Этна дЪйствүетъ съ незапамлтныхъ 
временъ; сильныя изверженія происхо- 
дятъ приблизительно черезъ каждыя де- 
сять лЪтъ и отдфляются другъ отъ друга 
періодами почти полнаго покоя. Силь- 
нЪишее изъ извЬстныхъ намъ изверженій 
случилось въ 1669 году; оно сопровож- 
далось образовашемъ Монти Росси у 
Николози и длилось три съ половиной 
месяца. Вершина Этны обрушилась; на 
еясклонахъ появилась огромная трещина 
въ 18 км. длиною, изъ нижняго конца 
послфдней вырвалась лава и образовала 
Монти Росси. Лавовый потокъ покрылъ 
площадь въ 50 кв. км., разрушилъ двф- 
надцать м$стечекь и большую часть 
торода Катанін; онъ двигался еще и 
подъ водою на протяженіи нЪсколькихъ 
соть метровъ. 

Подобную, но менфе значительную 
трещину, образовавшуюся во вре- 
мя одного изъ изверженій, представ- 
ляеть рис. 179. Верхняя часть это- 
то рисунка пеображаетъ ее въ видЪ 
карты; трещина отмћчена здБеь черной 
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линіей; на ней располагается 23 паразитныхъ кратера, вылившихъ 4 лавовыхъ 
потока; нижняя часть рисунка представляеть ту же трещину въ профиль. 

На южномъ склонЪ Этны, вблизи Николози, происходили также и оба послћд- 
нихъ изверженія. Трещина, образовавшая въ 1886 году конусъ Монте Джемел- 
ларо, 8 юля 1892 года значительно продолжилась къ сЪверу. Явленію этому прөд- 
шествовало сотрясеніе почвы и усиленная дфятельность главнаго кратера, который 
выбрасывалъ рыхлые продукты. Втечеши слфдующихъ трехъ дней въ сопровожденш 
сильныхъ взрывовъ опредфлилось три новыхъ кратера, а затЬмъ появился и чет- 
вертый. Изъ извергаемыхъ ими продуктовъ образовалось четыре паразитныхъ ко- 
нуса. Лава выливалась главнымъ образомъ изъ нижней части трещины. На корот- 
кое время вулканъ понизилъ свою дфятельность; въ августВ она проявилась съ 
новою силой и выразилась образованіемъ двухъ новыхъ второстепенныхъ конусовъ. 
Въ нихъ главнымъ образомъ и сосредоточилась вулканическая дфятельность; прежніе 
же конуса, названные „Монти Сильвестри“ въ честь покойнаго изслфдователя Этны, 
почти совсмъ потухли, за исключешемъ того, который образовался позже другихъ. 
Изверженіе происходило въ течени пяти мћсяцевъ, т.-е. дольше, чЬмъ это обыкно- 
венно бываетъ на Этнф. 

Объ остров$ Пантелляшя, расположенномъ къ югу отъ Сицилін, придется 
сказать немного. На ней десять небольшихъ кратеровъ, которые въ историческое 
время не давали вовсе изверженій. Только нћкоторые изъ нихъ находятся въ стадш 
сольфатаръ. Но огромный интересъ представляють подводныя изверженія этой мЪост- 
ности. Между Пантелляріей и Сицилей располагается мель на томъ мъст, гдђ прежде 
лотъ на глубинЪ ста саженей не достигалъ еще дна. Въ 1831 г. здћсь прои- 
зошло подводное извержеше, которое выдвинуло новый островъ; онъ просущество- 
валъ лишь нЪфоколько мЬсяцевъ и быль разрушенъ морскими волнами. 28 іюня, 
1831 г. англ ское судно, находившееся по 3702’ сфверной широты и 30916’ восточ- 
ной долготы отъ Ферро почувствовало сильный толчокъ, какъ будто наЪхало на мель. 
8 іюля здБсь же профзжала сицил ская бригантина, капитанъ которой замЪтилъ, 
что огромная масса воды вдругъ поднялась на 60 футовъ выше уровня моря и 
клубилась въ төчөніи десяти минутъ; когда волненіе успокоилось, надъ моремъ со 
страшнымъ шумомъ появилось густое облако дыма. Явленіе повторялось черезъ каж- 
дыл 15—20 минутъ. 10 іюля, по сообщенію другого сицилійскаго капитана, под- 
нялась масса воды въ 60 фут. высотою и 800 локтей въ обхвать; изъ нея выр- 
вался столбъ паровъ до 1800 ф. въ вышину. 12 іюля у Шьякки на берегу Сициліи 
были выброшены вулканическія массы и мертвыя рыбы, а 13 юля надъ водою 
появился столбъ дыма, ярко свЪтившійся ночью. 18 августа упомянутый выше сици- 
лійскій корабль проходилъ по тому же мфсту и нашелъ здъсь небольшой островъ, 
поднимающійся на 12 ф. надъ уровнемъ моря; въ серединћ его находился кратеръ, 
выбрасывавшій рыхлые продукты и огромные клубы паровъ. 

20 1юля этотъ островъ, получившій названіе острова Фердинандеа *), посЪтили 
четыре нёмецкихъ геолога, — Филипти, Гоффманъ, Эшеръ фонъ-деръ-Линтъ и 
Шульцъ. „Подойдя къ острову, они увидфли, что это было кольцо кратера, который 
продолжалъ выбрасывать шлаки. Тихо поднимались вверхъ огромные шарообразные 


*) Другія названія его: о-въ Юліи, о-въ Грэма (бгаћат), о-въ Хотамъ, (Ноћат), о-въ 
Коррао, о-въ Нерита. 
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клубы паровъ, бђлыхъ, какъ вата; они составляли столбъ въ 2000 футовъ высоты. 
Черезъ каждыя 2 — 3 минуты эту бБлую массу прорЬзали черные шлаки, которые, 
подобно молніямъ, мелькали со страшною быстротою; вдругъ вырвалось такое огром- 
ное количество шлаковъ, что они образовали столбъ, достигавшій 600 ф. въ высоту 
и разсыпавшійся вверху въ видћ снопа. Вылетавшіе изъ кратера камни были черны. 
только по временамъ вырывались яркія молніи, распространявшіяся во вс стороны. 
Это извержене не сопровождалось обычнымъ грохотомъ, слышался только шумъ 
сталкивающихся и обратно падающихъ въ кратеръ шлаковъ. Оно длилось непрерывно 
8—10 минуть. Въ это время островъ въ своей высшей восточной части поднимался 
на 60 ф. и обладалъ поперечникомъ въ 800 ф.“ (Фукс). 

2 августа англичане завладфли островомъ; посл этого онъ посфщался много 
разъ. Въ моментъ своего наибольшаго развитія островъ достигалъ 2000 ф. въ 
окружности и 200 ф. въ высоту; онъ круто поднимался съ морскаго дна, и у 
самаго его берега глубина достигала 700 ф. СБверо-восточная часть кратера обру- 
шиласт,; кратеръ наполнился водой, которая постоянно кипћла. Сила изверженія стала 
ослабћвать, и уже 12 августа съ берега Сицилін не было видно столба паровъ. 
Островъ состоялъ изъ рыхлыхъ вулканическихъ массъ, шлаковъ, вулканическаго 
песку, вулканическаго пепла и т. п.; только немногіе куски составляющихъ его 
породъ достигали одного фута въ поперечник$. Вс эти вулканическія породы распо- 
лагались въ видф системы характерныхъ слоевъ: снаружи они падали по направленію 
къ морю, внутри кратера—по направленію къ бокк№. 

Әти рыхлыя массы не могли противостоять разрушительному дЪйствію морекихъ 
волнъ; уже въ конц октября кратеръ исчезъ, и островъ чуть-чуть приподнимался 
надъ поверхностью моря; только въ одномъ м$ст$ возвышался незначительный холмъ 
изъ вулканическаго песку и шлаковъ. Къ концу года все исчезло. Существуеть даже 
извЬстіе, что на мёств острова море достигало въ это время 24 саж. въ глубину. 
Цыфра эта врядъ ли справедлива: по крайней мћр% въ конц 1833 года здВеь суще- 
ствовала опасная мель, и дно, образованное вулканическими породами, было хорошо 
видно черезъ тонкій слой воды. Но и эта мель существовала недолго. Кончилась ли 
этимъ исторія внезапно явившагося и исчезнувшаго острова, или же это только 
начало грандіознаго вулканическаго процесса, который заключится образовашемъ по- 
стояннаго острова? Мы не можемъ отвЬтить на эти вопросы, но послЬднее кажется 
болће вЪроятнымъ: по крайней мърЬ, оромное число вулканическихъ острововъ раз- 
ныхъ морей образовывалось при условіяхъ, подобныхъ появленію острова Фердинандеа. 

Независимо отъ появленія острова Фердинандеа, у южнаго берега Сициліи слу- 
чаются также подводныя изверженія: одно изъ нихъ пронсходило въ ночь съ 4 на 
5 октября 1846 г. передъ Сикуліаной у Джирдженти, другое —18 іюня 1845 г. нђћ- 
сколько далће къ юго-воствку, подъ 36° 40’ 56” съверной широты и 180 44’ 36” 
восточной долготы отъ Гринвича; наконецъ, одно изъ самыхъ люботныхъ подвод- 
ныхъ извержен!й случилось 17 октября 1891 года въ 5 км. къ сћверо-западу отъ 
Цантелляріи. 

О всђхъ этихъ изверженіяхъ мы имфемъ немного известий, да и то сомнитель- 
наго характера. Т$мъ болће цфннымъ является описаніе одного изъ нихъ, сдЬланное 
такимъ знатокомъ дфла, какъ профессоръ Рикко. Благодаря счастливой случайности, 
онъ быль свидфтелемъ замфчательнаго подводнаго изверженія, по крайней м} рЪ, въ его 
отдЪльныхъ фазахъ. Пробужденію вулканическихъ силъ предшествовало сильное зе- 
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млетрясеніе въ юго-восточной части острова въ ночь съ 24 на 26 мая 1890 г. Фума- 
ролы увеличились чисяомъ и усилили свою дфятельность. Температура въ старыхъ 
кратерахъ настолько повысилась, что роскошныя фиговыя деревья и виноградники, 
раскикувшіеся тамъ, погибли; появилось около сорока водоемовъ, и въ теченіе слЬдую- 
щихъ пятнадцати дней происходило незначительное поднятіе сфверо-восточнаго берега. 

Новое землетрясеніе случилось въ 1юнЪ; оно, впрочемъ, не чувствовалось въ 
мфстечкЪ Пантеллярія, на сверо-западномъ концф острова, но тЬмъ сильнЬе было 
здЪеь землетрясеніе 14 октября 1891 г., длившееся десять дней. Удары были на- 
правлены снизу вверхъ и, только благодаря особенному способу прочной постройки 
домовъ, произвели незначительныя опустошенія. 14 октября при начал» землетрясенія 
многіе ключи изсякли, а 17-го, когда началось подводное изверженіе, появились вновь. 
Вода на мор поднялась и выбрасывала огромные столбы дыма и паровъ, появленіе 
которыхъ сопровождалось продолжительными раскатами; землетрясеніе ослабЪло. На 
слдующій день площадь, охваченная землетрясеніямъ, достигла 830 м. въ сфверо- 
восточномъ направленіи. На поверхности моря появились безчисленныя черныя вул- 
каническія бомбы. Онъ выдфляли пары и съ страшнымъ шумомъ лопались, распро- 
страняя запахъ сфры. Осколки ихъ взлетали на высоту 15 и 20 м., и вмфотВ съ 
ними поднимались столбы воды и пара. Бомбы падали обратно въ море, температура 
котораго повысилась на мЪстЬ изверженія на 11/55; нфкоторыя бомбы тонули не раз- 
рываясь. Въ слёдующую ночь облако паровъ было залито огненнымъ цвътомъ; сила 
же изверженія стала ослабъвать, и 23 октября Рикко насчиталъ на поверхности моря 
около 500 вулканическихъ бомбъ. Температура морской воды болће не повышалась, 
и площадь, охваченная изверженіемъ, простиралась до 200 м. въ длину и 50 м. въ 
ширину. Продолжительные раскаты замЪнились отдћльными глухими звуками; только 
лопающіяся бомбы распространяли шумъ, подобный шуму пальбы оружія во время би- 
твы. Центръ изверженія во время этого постепеннаго үтиханія вулканическаго взрыва 
лежалъ на сверо-восточномъ концћ площади, охваченной изверженіемъ; раньше же 
главная дВятельность была сосредоточена въ трехъ точкахъ, расположенныхъ зна- 
чительно дальше къ западу. 26октября море было уже спокойно. Изверженіе окон- 
чилось. 

Едва ли не самымъ поразительнымь, хотя и не существеннымъ явленіемъ было 
всплываніе вулканическихъ бомбъ на поверхности моря. Температура внутри нихъ 
достигала, по крайней м$рф, 4150: цинковая проволока, воткнутая въ нихъ, тотчасъ 
же плавилась, а латуннал не измфняла своего твердаго состоянія. Эти вулканическія 
бомбы представляли сильно пористую массу, походили на пемзу и, благодаря находя- 
щемуся внутри нихъ воздуху, обладали незначительнымъ удфльнымь вЬсомъ (1,5), 
превышавшимъ, однако, удвльный всъ морской воды. Повидимому, ихъ выталки- 
вали на поверхность не вулканическ1я силы, а давлене заключающихоя внутри па- 
ровъ. Рикко представляетъь процессъ слёдующимъ образомъ: когда массы шлаковъ 
вылетали изъ кратера, то вода проникала въ расплавленную массу и приходила въ 
такъ называемое сфероидальное состояніе, т.-е., несмотря на высокую температуру, 
не обращалась въ паръ. Поднимаясь вверхъ, вулканическія бомбы охлаждалиеь, на- 
ходящаяся внутри нихъ вода переходила въ параобразное состояніе и сообщала бом- 
бамъ новый толчокъ. Пока гидростатическое давленіе было болће или менће значи- 
тельнымъ, бомбы не могли лопнуть, но на поверхности, вельдствіе внезаннаго осла- 
бленя давленія, происходили сильные взрывы. 
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Передъ извержешемъ глубина въ этомъ мВстћ достигала 160 м.; послћ извер 
женія измЪренія, произведенныя, къ сожалћнію, при помощи несовершенныхъ прибо- 
ровъ, показали, что она возросла до 320 м. Отсюда слФдовало бы предположить, что 
исчезнувиия на днЪ твердыя массы были взброшены извержешемъ; но такое предпо- 
ложеніе мало вЬроятно: количество обломковъ и главнымъ образомъ пемзы указы- 
ваетъ, что взрывъ вулканической дфлтельности не принадлежить къ числу сильныхь, 
а въ такихъ случалхъ, какъ мы знаемъ, расширенія и углубленія кратера пе проис- 
ходитъ. Всего вЪроятн%ће, что измъренія были невВрны. 

Гораздо любопытнће и важнће явленія, происходившія на островъ Пантелляріи 
до изверженія. Часть сЬверо-восточнаго берега на протяжени 10 км. между Пунта 
Карушья и Пунта Трачино, несколько приподнявшаяся во время изверженія 1890 г., 
поднялась и теперь; она лежала на 0,8 м. выше первоначальнаго уровня. Это слу- 
чилось въ ночь съ 14 на 15 октября. Надъ поверхностью моря появились двћ бћ- 
лыхъ полосы, образованныхъ организмами, живущими у береговъ, — морскими чер- 
вями (серпулами), морскими желудями, ракушниками (Муёиѕ), морскими блюдечками 
(РаќеПа) и т. п. ОнЪ были обильно усыпаны вулканическими породами. Скалы прежде 
покрытыя водой, выдвинулись надъ моремъ. Все это ясно указывало на происшед- 
шее подняте. Южн$е мыса Карущья явилась трещина, тянущаяся въ подводныхъ 
скалахъ на протяженіи 300 м. и удаленная отъ приподнявшагося берега на 82—45 м. 
Другая трещина прошла около вулканическаго озера, которое служило для купанй; 
фумаролы повысили дфятельность. Около трещинъ и вдоль берега землетрясене 
ощущалось сильнфе, чёмъ въ другихъ мстахъ острова. 

Описанное явленіе представляетъ ясный и неоспоримый примфръ поднямя, 
произведеннаго вулканическими силами. Мы не знаемъ, на какой глубин происхо- 
дило изверженіе, и лишены поэтому возможности выразить въ цыфрахъ ту огромную 
работу, которая была при этомъ совершена. 

Область, охваченная описаннымъ выше подводнымъ изверженіемъ, направлена 
къ северо-востоку; она совпадаетъ съ главной вулканическою трещиной, идущей 
черезъ острова Пантеллярія и Фердинандеа и черезь Шьякку въ Сицили. Выше 
мы видфли, что во время изверженія центръ послёдняго перемВстился по напра- 
вленію къ сЪверо-востоку. Вулканы острова Пантелляри, раскинувшагося съ юго- 
востока на сЪверо-западъ, лежать на поперечной трещин, и явленія 1890 года, — 
землетрясенія па юго-восточномъ концф острова, повышеніе температуры въ древ- 
нихъ кратерахъ п поднятіе берега параллельно послёдней трещин%, — несомнЪнно 
указываютъ, что вулканическая магма стремилась открыть пути, по которымъ она 
изливалась въ прежнее время вдоль поперечной трещины. Въ первый моментъ вул- 
каническія силы не проявили себя ничћмъ на поверхности, но въ слфдующемь уже 
году они обнаружили дйствіе: центръ изверженя перемъстился къ сверо-западу и 
берегъ поднялся снова; вслЬдствіе этого перемЪщенія центра п произошло вулкани- 
ческое вемлетрясеніе на сверо-западномъ концћ острова и подводное извержене 
на томъ мЬстё, гдЬ пересФкаются объ трещины. 

Известно много острововъ, которые образовались на глазахъ человЪка дЪЙ- 
ствіемъ вулканическихъ силъ; отчасти они сохранились, отчасти были разрушены 
морскими волнами. Не говоря о тћхъ любопытныхъ явлөніяхъ, которыя происходили 
среди Липарскихъ острововъ, въ групив Санторина (въ Греческомъ архипелагђ) и у 
Японскихъ острововъ и о которыхъ р$чь будеть ниже, мы упомянемъ здЪсь о но- 
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выхъ образованіяхъ въ 1638, 1720, 1757 и 1811 гг. въ группћ Азорекить остро- 
вовъ. ВеБ они скоро были разрушены. То же самое наблюдалось и у береговъ 
Исландии. У юго-западной оконечности этого острова, у мыса Рейкьянеса находится 
дЬйствующій подводный вулканъ; извфетно до 13-ти изверженій послВлняго. Образо- 
ванные имъ въ 1240 г. острова скоро опять исчезли, а болће значительный островъ 
съ иБеколькими горами, явившійся въ 1783 году, просуществовалъ не болђе года. 

Любопытна судьба острова Јоанна Богослова, появившагося въ 1796 г., подъ 
53058’ с. ш. и 168%’ зап. д. въ 45 верстахъ къ западу отъ Уналашки въ цфии 
Алеутскихъ острововъ. Въ первыхъ числахъ мая 1796 г. недалеко отъ острова Ум- 
нака появился огромный столбъ дыма; на окрестныхъ островахъ произошло земле- 
трясеніе, и слышался подземный шумъ; постепенно образовался небольшой вулканъ, 
выбрасывавшій шлаки. Въ төченіи мћсяца онъ все увеличивался. Послћ этого сила 
изверженія стала ослабфвать, но дымъ и камни выбрасывались, по прежнему и 
островъ продолжалъ расти. Черезъ восемь лёть почва его была такъ горяча, что 
нельзя было пристать къ берегу *). Изверженя продолжались, и новый островъ, на- 
званный островомъ Лоанна Богослова, достигалъ въ 1806 г. 24 миль въ окружности 
и 300 ф. въ высоту, а въ 1819 году — 4 геогр. миль въ окружности и 2000 футовъ 
въ высоту; около 1823 г. изверженіе стало ослабфвать, и размфры острова умень- 
шаться: въ 1882 г. онъ достигалъ только двухъ миль въ окружности. Разрушеніе 
острова продолжалось; въ сентябрЪ и октябрЪ 1883 г., во время изверженія Алеут- 
скаго острова Августина произошли также изверженія недалеко отъ острова Тоанна 
Богослова, слдствіемъ которыхъ было появленіе новаго болће значительнаго острова, 
названнаго о. Гревинка, въ честь бывшаго проф. Деритскаго (нынъ Юрьевскаго) 
университета. Въ августь 1884 г. этотъ островъ достигалъ 120 м. въ высоту и сое- 
динялся съ островомъ Іоанна Богослова узкимъ низменвымъ перешейкомъ. Высота 
острова Іоанна Богослова, не смотря на происходившее разрушеніе, оставалась 
прежней и достигала 300 футовъ. Въ февралЪ 1890 г. произошли новыя изверженія 
около этого острова, и недалеко отъ него появилось три островка, достигавшихъ 
приблизительно 300 м. въ высоту. 


*) Островъ Јоанна Богослова, появившійся въ районъ прежнихъ влад%вій Россіи, вво- 
дитъ насъ въ область распространенія русскихъ вулкановъ. Вотъ какъ описываетъ его по- 
явлен!е .Лангсдорфъ, посЪтившій Алеутскіе острова въ августъ 1806 г. (сокращено): 

„Подъ 540 с. ш. и 2680 з. д. отъ Гринвича, почти въ 45 верстахъ отъ остр. Уналашки, 
находилась скала, одиноко выдвигавшаяся среди моря. Съ давнихъ временъ алеуты смо- 
трћли на нее, какъ на главное убЪжище морскихъ собакъ и морскихъ львовъ, и цосъщали 
ее иногда одинъ, а иногда и нЪсколько разъ въ годъ, разсчитывая на вЪрную и прибыль- 
ную охоту. Въ 1795 г. по сосЪдству съ этою скалою островитяне замВтили тумапъ, который 
упорно держался даже въ то время, когда остальной горизонтъ былъ совершенно чистъ. 
Явлен!е это обезпокоило жителей Уналашки и сосздняго острова Умпака, которые лишались 
теперь главнаго источника ихъ пропиташя. ПослЪ нЪсколькихъ лћтъ напраспаго ожидая 
самый храбрый изъ алеутовъ рьшился проникнуть сквозь тумант на знакомую скалу. Онъ 
скоро верпулся оттуда и съ ужасомъ сообщилъ, что море кипитъ около скалы и что туманъ 
смЪшанъ съ пламенемъ. Никто болВе не отваживался пускаться на это мЪсто; его считали 
теперь обиталищемъ злыхъ духовъ. Только въ 1800 г. горизонтъ очистился, и алеуты, къ 
величайшему своему изумленію, увидЪли на мъстЬ скалы островъ, не существовавшій 
прежде: онъ возвышался въ вид пика и извергалъ огонь и дымъ. 

„Почти кждый мЪсяцъ Уналашка испытывала сильныя сотрясенія земли, продолжав- 
шіяся до 1802 года. Въ этомъ году случилось страшное землетрясеніе, разрушившее много хи- 
жинъ жителей. Съ этого времени пикъ новаго острова потухъ, но Уналашкинскій вулканъ 
пмълъ очень сильное извержевіе въ первый разъ послЪ многихъ лътъ покоя. Этотъ вул- 
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Къ сфверу отъ Новой Зеландіи также извфстны вулканическія новообразованн. 
Въ 1825 году здВсь появился одинъ островъ, а въ 1885 — другой; о посл днемъ >. 
Фалькенъ (Соколиный) мы будемъ говорить еще ниже. 

Пользуясь случаемъ, сдЪлаемъ здЪсь нћсколько замћчаній о подводныхъ ву!1- 
канахъ, расположенныхъ вдали оть материковъ и вулканическихъ острововъ. Оущг>- 
ствуютъ ли вообще вулканы на значительныхъ глубинахъ, какъ они распредЪлены и 
какъ дЬйствуютъ, — все это важные вопросы, но для рЪшенія ихъ мы имћемъ весьха 
мало данныхъ. Одно время предполагался такой вулканъ на Атлантическомъ океаећ 
подъ 20 — 220 западной долготы, на 1/50 южнфе экватора но, какъ показалъ РУу- 
дольфъ, предположеніе было ошибочнымъ. Опредфленныя свъдЪнія имфются тольо 
относительно тЬхъ изверженій, которыя происходили около скалистаго острова св. 
Павла, отдБлепныхъ глубокимъ моремъ отъ мнимаго вулкана (см. карту землетря- 
сеній). Путемъ точнаго изученія многочисленныхъ сообщеній мореплавателей Ру- 
дольфу удалось показать, что среди океана, дЪйствительно, происходятъ подводныя 
изверженія; они сопровождаются иногда вскипашемъ воды, повышеніемъ ея темпэ- 
ратуры и выбрасываніемъ водяныхъ столбовъ. Во всфхъ же случаяхъ наблюдаетея 
сильное волненів, простирающееся до отдаленныхъ береговъ. Проявленіе подводной 
вулканической дЪятельности стоить внЪ всякой зависимости отъ сосфднихъ матерл- 
ковъ. Мы не имфемъ никакихъ данныхъ для того, чтобы судить о томъ, какъ про- 
текаетъ явленіе на глубин%, и какое количество матерьяла тамъ выбрасывается; зо 
огромныя массы изверженныхъ продуктовъ, находимыхъ на морскомъ днф, заста- 
вляютъ предположить, что часть ихъ выброшена подводными вулканами. 

Вернемся къ главному предмету этой главы, къ итальянскимъ вулканамъ. Къ 
сфверу отъ Сициліп лежатъ замфчательные во многихъ отношеніяхъ .Литпарскіе 
острова. Семь болће значительныхъ острововъ расположены по направленію трегъ 
лин! въ вид лучей, расходящихся изъ центра группы; линія, направленная за 
западъ, состоитъ изъ острововъ Салина, Феликуди и Аликуди; къ югу располагаютзя 
о-ва Липари, Волкано и Волканелло; продолженіемъ этой линіи служить фумарола, 
находящаяся на мыс Калава въ Сицими; Панарія, Стромболи и Стромболуцчо 


канъ чередовался также извержевіями съ вулканомъ острова Умнака, который съ давнихъ 
временъ считалея погасшимъ. 

„Въ апрълЪ мћсяцВ 1806 года, нћкоторыв изъ обитателей Упалашки посЪтили вновь 
образовавшійся островъ и разсказали мнъ слћдующее: они обошли весь островъ въ теченіи 
6-ти часовъ. По ихъ счету онъ имЗетъ верстъ 30 въ окружности; опредълить высоту пика 
они пе могли, однако же думаютъ, что ежели бы существовала возможность взойти па него 
по прямой лини, то, чтобы достигнуть вершины, потребовалось бы 5 или 6 часовъ.' Съ сЪ- 
верной стороны вулканъ продолжалъ еще горЪть, и лава (липкое вещество, какъ они вы- 
ражались) стекала съ вершины до самаго моря. ВелЪдствіе сильнаго жара, было невозможно 
туда проникнуть; Алеуты пристали къ южному краю острова, гдЪ берегъ былъ мене крутъ 
и боле остылъ. Они пытались взобраться на вершину пика; трещины въ землЪ и острыя 
крутыя скалы, нагроможденныя массами, двлали путь чрезвычайно затруднительнымъ; 
послв долгихъ блужданій опи достигли немного менће половины высоты пика; идти далЪе 
имъ казалось уже опаснымъ: почва становилась все горячће, трещины увеличивались и 
извергали горячіе пары. Остановясь тутъ, алеуты положили въ одну изъ расщелинъ при- 
несенное съ собою мясо морского льва; оно очень скоро изжарилось, такъ что имъ уже не 
было надобностн разводить для этого огонь. Недостатокъ воды и сильная жажда прину- 
дили алеутовъ возвратиться назадъ. Никому изъ нихъ не пришла мысль захватить съ со- 
бою какихъ-нибудь камней съ этого острова; самородной же съры, которую они искали и 
которую они употребляютъ для разведенія огня, найдено не было. Прочіе камни, говорили 
алеуты, были таке же, какъ и на УналашкЪ“ Прим. перев. 
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составляютъ третью лин, направленную на сфверо-востокь. Мы неоднократно уже 
указывали, что вулканы, расположенные рядами, стоятъ, по всей вћроятности, въ 
связи съ трещинами, простирающимися глубоко въ землю; въ данномъ случаЪ можно 
предположить, что такія трещины расходятся въ различныхъ направленіяхъ отъ 
центра Липарскихъ острововъ. 

Важнйшимъ членомъ этой группы является Стромболи. Этоть непрерывно 
ДЪйствующ вулканъ обнаруживаетъ много своеобразныхъ особенностей, съ кото- 
рыми не имли еще случая познакомиться. На основаніи тЬхъ свЪдЪній, которыя 
дошли до насъ со временъ глубокой древности, приходится заключить, что гора не 
измфняла своего характера, можеть быть, даже въ теченіи 3000 лЪть; она находится 
въ непрерывной періодической дъятельности, но не производить сильныхъ извер- 
женій. Правильный конусъ этого вулкана, одфтый легкими клубами дыма, извћстенъ 
всякому кто профзжалъ изъ Неаполя въ Палермо или Мессину. Гора достигаетъ 
900 м. въ высоту (имћющіяся цыфры колеблятся между 853 и 979 м.); кратеръ рас- 
положенъ приблизительно на 300 м. ниже вершины; въ теченіи долгаго времени 
черное шлаковое дно его лежало на 100 м. ниже его краевъ, и только въ 1889 г. 
впервые произошло измфнеше, о которомъ мы скажемъ дальше. Вулканическая дЪя- 
тельность обнаруживается при посредствЪ особыхъ отверстій въ днф кратера, такъ 
называемыхъ боккъ; число и расположеніе послёднихъ измфняется: иногда суще- 
ствуеть одна бокка, иногда даже 6 —7. Изь однихъ вырывается паръ со свистомъ и 
шилЪніемъ, которые напоминаютъ шумъ движущагося локомотива; изъ другихъ вы- 
ливается расплавленная лава, обыкновенно на дно кратера. Но всего зам$чательн$е 
отверстія, выдфляющія полужидкую тягучую лаву. Отъ времени до времени поверх- 
ность ихъ вздувается и, разорвавшись, выбрасываетъ огромныя количества паровъ. 
Пары увлекають за собою раскаленные комки лавы и куски шлаковъ и подбрасы- 
ваютъ ихъ вверхъ на нфеколько сотъ футовъ. Когда это изверженіе прекратится, въ 
боккЪ снова начинаютъ собираться пары, вспучиваютъ лаву и разрываютъ ее, а 
сами взлетаютъ вверхъ. Такимъ образомъ дфятельность вулкана носитъ ритмическій 
характеръ, хотя и не въ такой степени правильный, какъ думали прежде. Взрывы 
происходятъ черезъ промежутки, приблизительно отъ 1 до 20 минутъ. 

Большинство вулканическихъ бомбъ падаетъ обратно въ кратеръ. Можно без- 
опасно стоять на его краю и наблюдать за већми измЪненіями вулканической дфя- 
тельности. Ночью это явленіе, наблюдаемое издали, представляеть восхитительное 
зрёлище; при каждомъ взрыв выступаеть пылающая лава и озаряетъ облако па- 
ровъ ярко-краснымъ пламенемъ; зарево постепенно блЬднћетъ, но черезъ несколько 
минутъ снова достигаетъ прежней яркости. Это чудное явлене, видимое со веБхъ 
сторонъ на протяженіи ста англійскихъ миль, сообщило Стромболи своеобразное 
назван!е „маяка Средиземнаго моря“. 

Равновф@е вулканической дЪятельности Стромболи, существующее въ теченін 
цЬлыхъ тысячелфтій и выражающееся рядомъ ритмическихъ взрывовъ, чрезвычайно 
интересное явлеше. Мы привыкли обыкновенно связывать съ вулканами предста- 
влеше о правильныхъ грозныхъ изверженіяхъ, совершенно противуположныхъ этому 
многовфковому равновћсію. Дфятеляность Стромболи до такой степени урегулирована, 
что уже ничтожныя измненія давленія вызываютъ замфтныя измфнешя ея; взрывы 
вулкана находятся въ тфеной связи съ высотою барометра. Окрестнымъ жителямъ 
извфетно, что во время сирокко они усиливаются и учащаются, а передъ бурями и 
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непогодой увеличивается количество выбрасываемаго дыма. Эти признаки, подтвер- 
жденные многовћковымъ опытомъ, служатъ руководствомъ для моряковъ. Любопытно, 
что древнія греческія сказанія, по крайней мЪр% въ томъ видћ, какъ они сохрави- 
лись въ Одиссее, считаютъ это мфето обиталищемъ Эола, бога вфтровъ: 
А . Былъ онъ 
Ихъ господиномъ по волъ Кроніона Дія и всфхъ ихъ 


Могъ возбуждать, иль обуздывать, какъ приходило желанье. 
(Одиссея, переводъ В. Жуковскаго, пЪснь Х, ст. 20 — 22). 


Олфловательно уже во времена сфдой классической древности вулканическая 
дфятельность „Эолова острова“ стояла въ извЪстной связи съ движеніями вфтровъ и 
измненіями погоды и уже тогда періодическіе взрывы Стромболи находились въ 
зависимости отъ метеорологическихъ явленій. Причина этой связи заключается въ 
слфдующемъ: при сильномъ атмосферическомъ давленіи, предвозвфстникВ хорошей 
погоды, пары должны преодолћвать большее внфшнее сопротивленіе; и потому при 
низкомъ положен барометра взрывы происходятъ чаще. 

На землЪ извЪстно немного вулкановъ, находящихся въ состоя и непрерывной 
дЪятельности, а такихъ, которые обнаруживали бы правильность взрывовъ, какъ у 
Стромболи, не найдется и вовсе. Можно указать на вулканъ Асамаяма въ Японш, 
который посл сильнаго изверженія въ 1783 дЪйствуеть непрерывно. Далфе слъдуетъ 
упомянуть вулканъ Сіоа на Молуккскихъ островахъ, Тофуа на островахъ Дружбы и 
Масайа въ Никарагуа. Но едва ли не самымъ знаменитымъ вулканомъ этого рода 
является огромный Сангай въ Экуадорћ, достигаюшій 5223 м. въ высоту и упоми- 
наемый Александромъ Гумбольдтомъ въ его „Космос“. Въ 1849 г. на эту громад- 
ную гору, расположенную въ мало-достушной мфетности, поднимался Себастьянъ 
Виссе; въ теченін часа онъ наблюдалъ 267 взрывовъ, при которыхъ вулканъ выбра- 
сывалъ дымъ, пепелъ, лапилли и большие камни; впрочемъ, въ послёднее время 
строгая послфдовательность взрывовъ нарушилась, и они происходятъ теперь черезъ 
промежутки въ нЪсколько часовъ. 

Въ послфднее десятилћтіе нЪчто подобное случилось и со Отромболи. Въ ноябр 
1882 года въ области этого спокойно дЪйствующаго вулкана произошли землетрясе- 
нія и слышался подземный гулъ, нензвфетной до тБхъ поръ силы. На стЬн% горы, 
называемой „Шьярра“, образовалось на 100 м. ниже кратера пять боковыхъ боккъ; 
съ страшной силой выбрасывали опћ камни и пепелъ. Въ декабрь новыя бокки за- 
крылись, и прежній кратеръ началъ свою обычную дЬятельность. Въ октябр 1888 г. 
и въ течен!и всего слфдующаго года дЪятельность Стромболи усилилась; это тЬмъ 
болће привлекло всеобщее вниманіе, что въ то же время происходили изверженія 
на островћ Волкано. Продолжительный гулъ и сотрясенія сопровождались образова- 
ніемъ новыхъ побочныхъ конусовъ; вылилась даже базальтовая лава, чего до тЬхъ 
поръ не бывало на Отромболи. Впрочемъ, по свидътельству Меркали, существуеть 
несколько древнихъ лавовыхъ потоковъ этого вулкана. Этотъ же изслБдователь до- 
қазалъ, что никакой внутренней связи между усиленіемъ дфятельности Стромболи п 
одновременно происходящими изверженіями Волкано не существуетъ. 

Къ югу отъ Стромболи лежить о-въ Понарія; онъ окруженъ рядомъ малень- 
кихъ островковъ — Базилуццо, Даттило и др., которые обыкновенно разсматриваются, 
какъ остатки большаго центральнаго вулкана. Въ настоящее время эти островки 
представляють собою подводную сольфатару. 
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Самый большой островъ всей группы „Липари не проявляетъ нынћ вулкани- 
ческой дЪятельности. Его древнія огнедышащія горы считаются потухшими; ко- 
нуса ихъ расположены безъ веякаго порядка и прекрасно сохранились. Только обиліе 
горячихъ ключей, содержащихь сФроводородъ, является остаткомъ прежней вулкани- 
ческой дЪятельности. Особенное вниманіе обращаеть широкое развитіе здћсь бога- 
тыхъ кремнекислотою трахитовыхъ лавъ. Эту группу горныхъ породъ Ротъ и назвалъ 
липаритами. На ряду съ мощными потоками стекловатаго обсидіана на Липари 
встръчаютея и зернистые трахиты. Особенно огромнаго развитія достигаетъ здћеь 
пемза. Эта стекловатая, но сильно пористая порода, напоминающая губку или 
густую ину, пронизана мпогочисленными пустотами и обладаетъ сБрымъ, гораздо 
рьже чернымъ цвфтомъ. Пемза европейскихъ, а равно и большинства остальных 
вулкановъ представляетъ богатое кремнекислотою вулканическое стекло. На остро- 
вахъ же южныхъ морей Ногенъ наблюдалъ и богатыя кремнекислотою пузыристыя 
стекла, такъ называемыя базальтовыя пемзы. 

Благодаря многочисленнымъ воздушнымъ пустотамъ пемза плаваетъ на вод%, но 
впрочемъ, до тьхъ поръ, пока не’ будеть вытфененъ весь воздухъ. Не удивительно, 
что этотъ вулканическій продуктъ уноситея морскими течешями и вфтромъ далеко 
отъ мЪста своего образованія и отлагается въ отдаленныхъ мъетностяхъ. ПослЪ боль- 
шого изверженія вулкана Конзегвина въ Никарагуа, корабль Конуэ натолкнулся подъ 
7026’ с. ш. и 104945’ зап. долг. отъ Гринвича на огромныя массы плавающей 
пемзы; на разстоянш 1100 англійскихъ миль отъ мЪста изверженія корабль встрЪ- 
тилъ широкую полосу пемзы, покрывавшую море на протяженш 40 миль. Эта замђћ- 
чательная порода, находимая главнымъ образомъ среди рыхлыхъ продуктовъ многихЪ 
вулкановъ, рђже въ лавовыхъ потокахъ, встрёчается на Липари въ огромномъ коли- 
честв$ и принимаетъ видное участіе въ строеніи острова. Почти вся та пемза, кото- 
рая обращается въ европейской торговл, выброшена изверженіемъ около мыса 
Бьянко на Липари. 

Подобно Стромболи, Волкано не прекратилъ еще дћятельности, но изверженія 
его происходятъ очень ръдко. Насколько извћстно, они начались съ 475 года до Р.Х. 
Сравнительно сильныя изверженія, сопровождающіяся выдфлешемъ лавы, отдлены 
долгими промежутками умћренной дЪятельности, выражающейся выдфлешемъ пепла. 
ПослЪднее большое изверженіе относится къ 1771 г. Въ это время выдфлился съ 
сБверной стороны конуса обсидіановый потокъ Пьетрекотте. ПослЪ этого вулканъ 
вступилъ въ тотъ періодъ дБятельности, который свойственъ сольфатарамъ, и только 
изрёдка выбрасываеть пепелъ. Выдфляемые имъ газы главнымъ образомъ состоятъ 
изъ водяныхъ паровъ, соляной кислоты и сфроводорода, къ которымъ примфшанъ 
хлористый аммоній (нашатырь), борная кислота и, вБроятно, н5которые другіе газы, 
каковы азотъ и углекислота. Полезныя вещества, выдфляемыя фумаролами, добы- 
ваются чрезвычайно простымъ способомъ; отверстіе фумаролы засыпаютъ рыхлыми 
породами, пепломъ и т. п.; газы, проходя черезъ нихъ, выдфляють кристаллы квас- 
цовъ, сБры, нашатыря и борной кислоты. Спустя нфеколько времени массы, закры- 
вающія отверстіе, собираются и доставляются на фабрики для переработки. 

Въ 1873 году произошло изверженіе камней и пепла, длившееся 44 дня; съ 
тЬхъ порь вулканъ вышелъ изъ своего спокойнаго состоянія. Изверженія слБдовали 
все чаще, и промышленность, ютившаяся внутри кратера, должна была ограничиться 
теперь наружными склонами. Еще болће усиленная дЪятельность горы проявилась въ 
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промежутокъ времени съ 3-го августа 1888 года до 22 марта 1890 года, т.-е. въ 
теченш года и восьми мсяцевъ. Она прерывалась только короткими паузами отъ 5 
до 30 и даже 40 минӯтъ. Въ зимніе мъсяцы число изверженій увеличилось, что 
должно быть приписано меньшему давленію атмосферы въ это время года. Изверже- 
нія сопровождались глухимъ гуломъ различной силы, но безъ замфтныхъ землетря- 
сеній, и сильными электрическими разрядами въ кратер; иногда происходили выд$- 
ленія огромныхъ массъ пара, перем$шаннаго съ пепломъ, лапилли и огромными 
вулканическими бомбами. ПослЬднія состояли изъ пористой центральной массы и 
стекловатой, покрытой трещинами коры. Повидимому, он выходили изъ глубокихъ 
частей кратера въ полузастывшемъ состоянін и покрылись своеобразными трещинами 
вслЬдствіе расширенія находящихся внутри нихъ газовъ и паровъ. Внутри многихъ 
бомбъ были включены куски древней лавы. СвЪжал лава не выливалась во время из- 
верженія. Посл 22-го марта 1890 года вулканъ снова ветупилъ въ обычную для 
него стадію сольфатары. 

Большаго вниманія заслуживаютъ явленія, сопровождаюлия это изверженіе. На 
островъ Липари, въ мъстностяхъ Пьяно Грекко и Баньо Секко появились новыя фу- 
маролы, а не далеко отъ берега острова Салины, въ мЪстности Сконкассо, которая 
считалась въ народћ мстомъ подводныхъ изверженій, были замфтны сильныя выдћ- 
ленія газовъ. ЦВлый рядъ фактовь далекаго прошлаго указывалъ на существованіе 
подводныхъ изверженій около Волкано. Существующій теперь полуостровъ Волка- 
нелло съ тремя небольшими кратерами появился въ 183 году до Р. Х. при подвод- 
номъ изверженін; онъ былъ сначала самостоятельнымъ островкомъ и только впослЪд- 
ствіи, — по имфющимся сообщеніямъ — въ 1570 г., — соединился съ Волкано. Но 
этимъ явленія не ограничились. 29 ноября 1888 года вблизи Волкано море сильно 
взволновалось и выбросило пемзу. Въ этомъ же мъст, нфеколькими днями раньше, 
быль разорванъ подводный телеграфный кабель; во время изверженія 13 марта и 
11 сентября 1889 г. въ той же мЪсгности кабель былъ поврежденъ два раза. 

Изм%ненія, испытанныя вулканомъ во время изверженія, ограничились заполне- 
ніемъ кратера, дно котораго прежде лежало на 130 м. ниже самой низкой и на 
246 м. ниже самой высокой части кольца. Но доисторическія изверженія, насколько 
позволяетъ судить строеніе самого острова, — производили, повидимому, чрезвычайно 
большія измВненія. Подобно Везувію, кратеръ окружень широкимъ полукруглымъ 
валомъ въ род Соммы; но онъ располагается не въ центр этого вала, а пере- 
двинуть нЪсколько кнаружи, въ ту сторону, гдф кольцо прерывается. Юго-восточная 
часть острова представляеть подобный же вулканическій валъ, срЪзанный упомяну- 
тымъ выше кольцомъ. Такое строеніе получилось велЪдствіе перемфщеня центра 
изверженія вдоль главноф трещины. Существованіе двухъ небольшихъ кратеровъ на 
сверной сторонй современнаго конуса вулкана и положеніе кратера Волканелло так- 
же указываютъ на перемБщеніе центра изверженія по направленію къ с$веру; впро- 
чемъ, послЬднее отрицается такимъ выдающимся знатокомъ разематриваемой группы 
острововъ, какъ проф. Меркалли. 

Другая группа итальянскихъ вулканическихъ острововъ, расположена къ западу 
отъ залива Гаэта; это— Лонтинсте острова: Понца, Вентотене, Пальмарола, Цанноне 
и Санъ-Стефано; всё они были изслдованы Окрономъ, а въ посдфднее время Дёль- 
теромъ. Въ противуположность описаннымъ до сихъ поръ случаямъ, мы имфемъ здфеь 
дЬло не съ новъйшею вулканическою мЪстностью, а съ остатками и развалинами тре- 
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тичныхъ вулкановъ. Въ Италіц встрЬчается множество такихъ древнихъ вулка- 
новъ. Среди нихъ слЪдуетъ упомянуть возвышающіеся среди Ломбардской равнины 
Евганейскіе холмы и широко распространенные базальты въ окрестностяхъ Вероны и 
Виченцы; послЬдніе образуютъ многочисленные отроги, распространяющіеся въ об- 
ласть южныхъ Альпъ, именно въ долину рЪки Эча (Адидже): ве эти слды вулка- 
нической дЪятельности относятся къ древнЪйшимъ временамъ третичнаго періода. 


Вулканы Атлантическаго океана. 


Прилагаемая карта представляеть распредъленіе вулкановъ на земной поверх- 
ности. На ней по возможности отмЪчены только тЬ вулканы, которые дфйствовали 
въ послЪтретичное время или принадлежать къ числу самыхъ новЪфйшихь образо- 
ваній, сохранившихъ кратеръ, конусъ и лавовые потоки. Единственное исключеніе 
сдЬлано для западныхъ частей СЪверо-Американскихъ Соединенныхъ Штатовъ. Эдъеь 
находится много такихъ областей, гдЬ третичные вулканы нө могуть быть рЪзко отдфле- 
ны отъ поздиЪйшихъ. Вулканы, расположенные рядами, отмчены одною общею чертой. 

БЪглый взглядъ на карту показываетъ, что въ распредЪленіи вулкановъ сущест- 
вуеть замБчательная правильность. Почти већ дЪйствующіе вулканы лежать вблизи 
береговь или на островахъ. Внутри материка, хотя и не особенно далеко отъ моря, 
располагается только Араратъ и часть мексиканскихъ и южно-амерниканскихъ вулка- 
новъ. Впрочемъ, послдніе во всей ихъ совокупности могуть быть разсматриваемы 
какъ прибрежная цбиь. Точно также большинство потухшихъ вулкановъ мы встрћ- 
чаемъ или на берегу моря, или на берегу большихъ внутреннихъ озеръ и морей, су- 
ществующихъ теперь или существовавшихъ прежде. Впрочемъ, здфсь число исключе- 
ній уже гораздо больше. При дальнфйшемъ разсмотрћніи карты мы замћтимъ, что на 
берегахъ материковъ вулканы распредЪлены далеко неравномфрно и въ громадномъ 
числЬ встрЬчаются только тамъ, гдЪ горные хребты располагаются вдоль береговъ 
и круто обрываются около нихъ. Третья чрезвычайно важная особенность, впервые 
указанная .Меопольдомъ ф.-Бухомь въ его классическомъ сочинени о Канарскихъ 
островахъ, заключается въ рядовомъ (линейномъ) расположеши большинства вулка- 
новъ. Уже при бЬгломъ взглядЪ на карту эти ряды въ большинетвЬ случаевь бро- 
саются въ глаза, н было бы совершенно излишне перечислять ихъ въ отдфльности. 
Әти ряды выражаютъ направлеше большихъ трещинъ, простирающихся въ глубину. 
Прежде вмЪстЬ съ рядовыми вулканами различали еще вулканы центральные. По- 
слЬдніе представляютъ грулпу, въ которой около нфкотораго центра разбросаны дру- 
гіө кратеры, не обнаруживающ!е въ ихъ расположеніи правильныхъ рядовъ. Но 
весьма вБроятно, что и этоть типъ можеть быть сведень къ трещинамъ, которыя, 
начинаясь въ извфстной точкЪ, расходятся въ разных стороны въ видћ лучей. 

Оставляя въ сторонф эти чрезвычайно важныя подробности, мы найдемъ въ 
распредВленіи вулкановъ и другую любопытную особенность: оказывается, что доль- 
шинство вулкановъ расположено вокругъ Великаго (Тихаго) океана. Начинаясь у 
Огненной земли, вдоль всего зацаднаго берега Америки до самой Аляски, тянется съ 
небольшими перерывами длинная цЪпь огромныхъ вулкановъ, отчасти дЪйствующихъ: 
отчасти потухшихь. За Аляской начинается островной рядъ вулкановъ, имБющій 


видъ кривой, изогнутой въ формВ гирлянды. У Берингова пролива, между Америкой 
М. Неймайръ. Исторія земли, т, Г. 14 
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и Азіей, лежатъ Алеутск1е острова съ ихъ многочисленными вулканами, далће слћ- 
дуетъ Камчатка, острова Курильскіе, Японскіе, Ліу-Кіу, Формоза, Филиппинскіе и, 
наконецъ Молуккскіе. На юг они примыкають къ длинному ряду вулкановъ, кото- 
рый, начинаясь у Бенгальскаго залива, тянется къ Новой Гвинећ черезъ Суматру, 
Яву и другіе острова, расположенные къ востоку отъ послЪдней. За Новой Гвинеей 
между 10 и 20° южной широты располагается также много небольшихъ вулканиче- 
скихъ острововъ, которые заканчиваются островами Товарищества и Маркизскими. 
Между этими островами и берегомъ Южной Америки одиноко выдфляется островъ 
Пасхи, замыкающій огромное кольцо, которое охватываетъ большую часть океана и за- 
ключаетъ въ своемъ центрЪ величественные вулканы Сандвичевыхъ острововъ; 720477 
три четверти встхъ дъйствующихь вулкановъ принадлежить къ этому кольцу. 

Подобныхъ особенностей въ распредфленіи вулкановъ не наблюдается ни въ 
какой другой м%стности. Въ области Атлантическаго океана существуетъ только ко- 
роткая ціпь на Малыхъ Антильскихъ островахъ. Нъкоторыя группы вулканическихъ 
острововъ разеЪяны по всему океану. Одна изъ вулканическихъ линій, начинаясь отъ 
Африканскаго побережья, уходить далеко въ море, но въ ней нельзя найти даже от- 
даленнаго подобія съ описаннымъ выше кольцомъ Великаго Океана. То же самое 
видимъ мы въ ИндЪйскомъ и Южномъ Ледовитомъ океанахъ. Переходя къ краткому 
обзору главнЬйшихъ вулканическихъ областей земли, мы ветр$тимъ много неизвћет- 
ныхъ намъ особенностей и увидим, что Везувій и другія огнедышащія горы Италит 
представляютъ только слабую картину той ужасающей силы, которой достигаютъ 
изверженія. Впрочемъ, это нисколько не мЬшаетъ птальянскимъ вулканамъ служить 
прекрасными примфрами при первомъ знакомств съ вопросомъ, тЬмъ болће что они, 
благодаря своей доступности, изучены очень подробно. Мы раземотримъ вулканы 
Атлантическаго и Индфйскаго океановъ, познакомимся съ огромнымъ кольцомъ Ти- 
хаго океана и заключимъ нашъ обзоръ Южнымъ Ледовитымъ океаномъ съ его спо- 
радически дъйствующими вулканами. 

Въ сфверной окраин Атлантическаго океана на островъ Исланди находится 
одинъ изъ замћчательнЪйшихъ центровъ вулканической дфятельности. Сравнительно 
съ обычнымъ типомъ, представителемъ котораго служить Везувій, изверженія этой 
мстности и внЬшнія формы вулкановъ представляють много особенностей. Благо- 
даря этому Исландія проливаетъ значительный свть на нЪкоторыя образованіл 
древнфйшихъ періодовъ. Исландскіе вулканы точно изучены только въ самое посл$д- 
нее время. Правда, изверженія ихъ наблюдались и описывались въ течени многихъ 
столЬтій, и угрюмый островъ неоднократно посфщалея иноземными естествонспыта- 
телями, но ве изелЪдованія ограничивались только южною заселенною частью его, 
гд подъ вліяніемъ влаги и тепла, испускаемаго гольфстримомъ, разрослись пышные 
луга, доставляющіе средства къ существованію энергичнымъ и нетребовательнымъ 
сЪверянамъ. Нанболће же любопытныя внутреннія и сЬверо-западныя области Ислан- 
діп оставались неизелЬдованными, такъ какъ путешествіе по нимъ сопряжено съ пе- 
обычайными трудностями п лишеніями. Огромные ледники и обширныя пространства, 
покрытыя голой лавой или вулканическимъ пепломъ, превращаютъ страну въ безот- 
радную пустыню. На протяженін цфлыхъ миль отсутствуетъ всякая растительность, 
и во мпогія изъ такихъ дикихъ мЪстъ не ступала еще нога человъка. Наука обога- 
тилась важными свЬдЪніями объ Исландш, благодаря трудамъ Јенструпа и Хеллан- 
да и особенно неустрашимости иеландца Тороддсена. 
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Осповане острова образуютъ мощные базальтовые покровы и туфы третичнаго 
возраста; среди нихъ залегаютъ пласты бураго угля, такъ называемые „суртур- 
бранды“. Островъ Сабина у восточныхъ береговъ Гренландии, островъ Диско и Фэрер- 
скіе острова обладаютъ тёмъ же строеніемъ. Невольно является мысль, что вся эта 
область представляетъ остатокъ огромнаго базальтоваго покрова третичнаго періода. 
Даже базальты Шотландіи и Ирландш могутъ быть разсматриваемы какъ его отроги. 

Въ конц міоценовой или въ началЪ пліоценовой эпохи этотъ огромный базаль- 
товый покровъ, обладающий мощностью болће чмъ въ 3000 м., распался. Большая 
часть его совершенно погрузилась въ море, и Исландія пріобрћла въ общихъ чертахъ 
ея современный видъ. Базальты занимаютъ окраины Исландш. Какъ показалъ Нейль- 
хакъ, ои проръзаны базальтовыми жилами и огромными трещинами и предста- 
вляютъ много участковъ, опустившихся вслЬдствіе сбросовъ (Старепѕепкипоеп) *). 
Въ общемъ въ этой м$фетности нћтъ значительныхъ вулкановъ. Наоборотъ, они встрЬ- 
чаются въ огромномъ числћ въ южной, средней и сфверо-западной частяхъ страны. 
Здесь господетвуютъ палагонитовые и тахилитовые туфы, переходящіе въ брек- 
чі ц заключающіе въ своей массЪ базальтовыя бомбы и куски шлаковъ. Породы эти 
еще во многихъ отношеняхъ не достаточно изелёдованы. Кейльхакъ различаетъ два 
рода палагонитовыхъ туфовь: т, которые стоять въ связи съ базальтомъ, онъ раз- 
сматриваетъ какъ продуктъ первой фазы вулканической дЪятельности, а тв, которые 
широкими поясами прорЬзывають новЪйшія вулканическія области, связываетъ съ 
новЪйшими изверженіями. Торроддсенъ считаетъ послёдн!е болће поздними образова- 
ніями, чЪмъ міоценовые базальты, и относить ихъ къ той эпох%, когда въ средней 
Исландіи, въ осфвшемъ при сбросћ участкЪ, происходили сильныя изверженія пепла, 
лапилли и бомбъ. Какъ бы ни было дфло, мы должны отифтить, что эти туфы про- 
рЬзаны длинными трещинами, около которыхъ и сосредоточена новЪйшая вулкани- 
ческая дфятельность. Направленіе трещинъ соовЪтствуетъ дугообразной формВ опу- 
стившагося участка. Въ западной и южной Исландш трещины идуть къ востоко-сћ- 
веро-востоку, въ средней части онз отклоняются на сфверо-востокъ и даже на сЪверо- 
сфверо-востокъ; наконець, въ сфверной части онф направлены съ сфвера на югъ. С» 
давнихъ временъ вдоль этихъ господетвующихь лин! происходять землетрясенія, 
опускания цђлыхъ участковъ земной коры, изверженія, и бьютъ горячіе ключи. 

Среди исландскихъ вулкановъ найдется немного такихъ, которые, подобно Ве- 
зувію, представляють крутые конусы, состоящіе центрами изверженй. Тороддсенъ 
называеть только два вулкана этого типа Снёфельсъ-іокулъ и Әйяфьялла-іокулъ **). 
Въ большинетвть случаевь жидкая лава вытекаеть непосредственно изъ трещинъ 
на всемъ ихъ протяженіи: она распространяется въ разныхъ направленіяхъ въ 


*) Въ русской геологической литературЪ нЪтъ терминовъ, соотвътствующихъ нЪмец 
кимъ „Ногѕё“ и „бгареп“, Считая невозможнымъ писать послЪъдніе русскими буквами, какъ 
это часто дЂлается, мы выражаемся въ данномъ случа%ћ описательно: Сғареп — „участокъ, опу- 
стивиайся (осъвшій) при сбросњ (вслњдствіе сброса)“ или „сбросовая впадина“, Нотзі, — „участокъ 
выдвинутый сбросом“ или „сбросовый выступв“. У потребляя выраженія „опустившійся“ и „вы- 
двинутый“, мы указываемъ только на относительное положеніе перемЪстившихся участковъ 
и никоимъ образомъ не на направленіе самаго перемЪщенія. Прим. перев. 

**) Исландскія географическія названія состоять обыкновенно изъ собственнаго и на- 
рицательнаго именъ. ПомВщаемъ здЪсь переводъ послВднихъ: юкулз— глетчеръ, ледник», 
фьяль—гора, раунь— лавовое поле, ватнъ —вода, озеро, диньњя — куча, (вулканъ ?) несв — 
мысъ, фльотъ —ръка, фьордь — заливъ. Прин. перев 
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форм покрова или же течетъ въ видф потока. Надъ трещиной возникаетъ обыкно- 
венно рядъ конусовъ, состоящихъ изъ шлаковъ и лавы; они располагаются другъ 
подлђ друга, подобно четкамъ, и напоминаютъ паразитическіе конусы большихъ вул- 
кановъ: по крайней мЪрћ, дћятельность ихъ ограничивается тЬмъ извержешемъ, во 
время котораго они образовались. Если лава начинаетъ изливаться изъ сосфдней 
трещины, то она безелЬдно погребаетъ ихъ въ своей масс. Иногда лава вытекаетъ 
спокойно, не образуя этихъ момолетныхъ побочныхъ конусовъ; иногда образуются 
по 06% стороны трещины длинные валы изъ шлаковъ и лавы. 

Одно изъ огромнйшихъ изверженій этого рода произошло въ 1783 г. къ югу 
отъ глетчера Скаптаръ въ южной Исландін. Трещина, извергавшая лаву, была на- 
правлена къ северо-востоку и на протяженши 24 км. проходила въ палагонитовыхъ 
туфахъ, которые въ вид немногочисленныхъ и небольшихъ холмовъ выступали изъ 
базальтоваго покрова. Сначала лава вылилась изъ западной, а потомъ изъ восточной 
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Рис. 180. Рядъ кратеровъ, образовавшійся въ 1783 г. на трещин Скаптаръ въ Исланд!и (кратеръ Лаки) 
(по Хелланду). 

части трещины. По объ стороны послъдней явилось не менфе 34 большихъ и 60 
маленькихь шлаковыхъ конусовъ и кратеровъ; большинство изъ нихъ было только 
въ н5сколъко метровъ высотою, и самый высокій кратеръ поднимался на 150 м. надъ 
окрестностью (см. рис. 180). Лава распространялась по объ стороны трещины, текла 
далЬе къ берегу въ вид двухъ потоковъ, каждый длиною въ 45 км., и покрыла 
поверхность приблизительно въ 900 кв. км. Хелландъ, которому мы обязаны пер- 
вымъ точнымъ описаніемъ этого замфчательнаго и величественнаго изверженія, по- 
лагалъ, что средняя мощность потока достигала 30 м., а общее количество выбро- 
шөнныхъ массъ — 27 куб. км. Трещина Скаптаръ вылила самый мощный изъ већхъ 
извфетныхь намъ лавовыхъ потоковъ. Явленія, сопровождавшія это изверженіе, 
Рейеръ (по Хелланду) описываеть слфдующимъ образомъ (мы приводимъ его описа- 
ніе въ нфеколько сокращенной редакціи): 

„1 іюня 1783 г. въ прибрежныхъ м$етностяхъ произошло землетрясеніе, кото- 
рое съ небольшими перерывами длилось цілую недЪлю. На сверЬ небо потемн$ло, 
и н& деревни посыпались огромныя массы вулканическаго пепла. Въ слђдующіе дни 
арибрежные жители поняли, что изверженіе, происходящее гд то далеко, грозитъ и 
ихъ существованю. 10 іюня на сЪвер$ появились огненные столбы, и къ ужасу лю- 
дей рЬка Сқапга, достигавшая прежде лЬтомъ 150 м. въ ширину, изсякла. Было ясно, 
что откуда то съ горъ устремился въ долину лавовый потокъ п превратилъ воду въ 
паръ. Если изверженіе не прекратится, то лава, двигаясь по долин, достигнеть 
моря. 
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„ДЪйствительно, въ слфдующуе дни лава надвинулась огромными массами. Тамъ, 
гдБ долина суживалась до 100—200 м., лава скоплялаеь н загромождала эти глу- 
бокія ущелья до ихъ краевъ. Падая по крутымъ склонамъ на равнины, она обра- 
зовала страшные, пылающіе лавопады. Вфтеръ несъ цфлый дождь шлаковъ и тучи 
кислыхъ паровъ. Многіе изъ перепуганныхъ жителей, искавшіө спасенія въ бЪг- 
ств, захворали и ослабли. 18 произошло новое изверженіе, и новые потоки лавы 
перелились черезъ ущелье Скапты. ВпослЪдетвіи воды рБки прорыли себЪ другое 
русло, но теперь отъ соприкосновенія съ лавой онћ были страшно нагръты. Эта 
кипящая вода, перемшанная съ вулканическимъ пепломъ, произвела грозныя опу- 
стошенія. Въ конц іюня произошелъ новый притокъ лавы, и потокъ раздфлилея 
на три рукава. Въ середин® іюля наступило спокойствіе. 

„Едва жители стали оправляться отъ перенесенныхъ ужасовъ, какъ вдругъ 
въ концЬ іюля произошло опять страшное землетрясеніе. Теперь огромные огненные 
столбы появились уже на востокћ. Въ началЪ августа новый потокъ лавы ворвался 
въ восточную часть долины Верфиса, но, несмотря на прибывавшія массы, онъ не 
достигъ равнины. Въ концЬ октября опять появились на востокћ огненные столбы 
и держались тамъ въ теченш пяти дней; лава прибывала, но новыхъ опустошеній 
въ равнин уже не произвела. ПослЪ этого изверженін въ окрестностяхъ второго 
лавоваго потока появились горячія болота шириною на 2 часа пути; они просуще- 
ствовали тамъ въ теченіи долгаго времени. 

„Непосредственный вредъ, произведенный изверженіемъ, быль великъ даже вт, 
этой малонаселенной мЪстности. Но всего ужаснфе были потери, происходившя 
велЪдствіе гибели растительности и обнаружившіяся только въ ближайшие годы. 
НечЪмъ было кормить скотъ, и все населеше гибло отъ голода. Въ довершеніе 
несчастья въ 1784 г. въ округ Арнесь 100 дворовъ было разрушено землетряее- 
ніемъ. Въ теченін одного года изъ 47000 жителей острова умерло 9000“. 

Тороддсенъ доказалъ, что кратеры Скаптаръ образовались въ 1783 г. на мъстћ 
древней трещины, выбрасывавшей лаву, взроятно уже въ первомъ вфкЪ посл за- 
селенія страны. Но чуть ли не самой замфчательной и во всякомъ случаБ един- 
ственной въ своемъ род являетсл вулканическая трещина, открытая Тороддсеномъ 
у Лангишора между Мирдалс-іокуломъ и Ватна-іокуломъ. Она простирается на 4 мили 
по совершенно прямой линіи и идетъ черезъ горы и долины. Горы, превышающія 
1000 ф., разломаны ею, точно игрушки; она внфдряется въ нихъ до глубины 
400—600 ф. Непосредственно изъ этой трещины безъ кратеровъ вылились мощные 
потоки лавы въ вид огромныхъ лавопадовъ: одинъ изъ нихъ достигаетъ 6—7 гео- 
граф. миль и можеть быть прослЪженъ до самаго моря. 

Многочисленныя и характерныя вулканическія трещины находятся далће въ 
сЬверо-восточной Исланд1и между р$ками Іокулсо и Скалфандафльотъ. По сообщенію 
Тороддсена эта лишенная всякаго населенія пустыня разсћкается глубокими и длин- 
ными параллельными трещинами на рядъ полосъ. Одн$ изъ нихъ опустились, другія 
сохранили свое первоначальное положене или осли менфе сосфднихъ. Большин- 
ство трещинъ сопровождается рядовыми вулканами, но нЪкоторыя трещины, равно 
какъ и цёлые участки, осфвийе при сброс, лишены ихь. Одну изъ величайшихъ 
впадинъ послдняго рода Тороддсенъ нашелъ въ сфверо-восточной части Одада- 


рауна; длина ея приблизительно 15 км., ширина 1 км., а высота по обф стороны 
30—50 м. 
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Параллельно этой впадин тянется рядъ вулкановъ, —Рандуборгиръ, Свейнаръ 
и кратеръ 1875 г. Въ южной части ряда располагался прежде (до 1875 г.) длинный, 
осБвшій при сбросћ, участокъ Свейнагья; крутыя ст$ны его достигали съ обћихъ 
сторонъ 10—20 м. въ вышину. 18 февраля 1875 г. начались извержен вдоль 
западной стфны этой впадины и съ нЪкоторыми перерывами продолжались до конца 
августа. Вдоль трещины образовалось три группы кратеровъ; они сравняли освшій 
участокь съ около лежащими частями и выбросили потокъ, масса котораго, какъ 


Рис. 181. Вулканы Вер-фьялъь на Комариномъ озер% (Ми-ватнъ) въ Исланд! (по Прейеру и Циркелю). 


думаеть Хелландъ, достигала по крайней мърЬ 276 милліоновъ кубическихь 
метровъ. Шумъ, произведенный этимъ изверженіемъ, слышался на далекомъ раз- 
стояніи и напоминалъ собою тяжелые удары морскихъ волнъ о скалистые берега. 
По сообщеню Хальгрилура Іонассона, 12 марта длина лавоваго потока была 
пе менфе одной датской мили. Изверженіе свир$петвовало вдоль восточной стороны 
шлаковаго вала, который достигалъ 400 м. въ длину и 13 м. въ высоту; шестнад- 
цать огненныхъ столбовъ вырвалось изъ трещины, лавовыя глыбы безъ счета под- 
нималися вверхъ и падали каменнымъ дождемъ. Почва покрылась множествомъ 
короткихъ параллельныхъ трещинъ; тамъ, гд двигался потокъ, онъ заполнились 
лавой. Восточная сторона одной изъ трещинъ въ течени 12 часовъ опустилась 
болђе, чЪмъ на 2 фута. Въ апръл% и въ август происходили изверженія въ южной 
части. 
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Поразительною правильностью отличается выдвинутый сбросомъ длинный учас- 
токъ (Ногѕі) на восточномъ берегу Комаринаго озера (оз. Ми-ватнъ); въ разныхъ 
мстахъ онъ носитъ различныя названія (Наму-фъялъ, Дал-фьялъ, Лейр-нукура). 
Онъ достигаетъ въ высоту 400—600 м. и въ ширину 400 км. Трещины, ограни- 
чивающія его, сопровождаются непрерывнымъ рядомъ кратеровъ, вылившихъ 
огромныя массы лавы. Періодомъ сильныхъ изверженій ихъ было время между 
1724 и 1730 годами. Нынћ у этихъ трещинъ находятся фумаролы, сольфатары и 
ключи, извергающіе горячую грязь. Среди вулкановъ Комаринаго озера особенно 
любопытенъ Вер-фьялъ, отличающійся своею чрезвычайно правильною формой (ем, 
рис. 181). Р%зкую противоположность этимъ грандіознымъ вулканическимъ извер- 
женіямъ представляютъ крошечныя трещины, напоминающія какую-то искусственную 
модель и наблюдавшіяся Тороддсеномь въ южной части Свейнагьи. На олной изъ 
такихъ трещинъ, имфющей въ длину только 10 м. и въ ширину 10—12 сантим. 
располагаются 12 крошечныхъ кратеровъ, изъ которыхъ самый большой достигаетъ 
одного метра въ поперечникВ, остальные же не больше 12—16 сантим. Такую же 
вулканическую трещину съ крошечнымъ лавовымъ потокомъ Тороддсенъ нашелъ у 
Хелгафела на полуостров Рейкья-несћ. 

Въ области Комаринаго озера и въ сЁверной части Одада-рауна перемщенія 
земной коры,-—сбросы и сдвиги, —происходили въ сЪверо-южномъ направленіи. На- 
оборотъ, въ южномъ Одада-раунћ трещины направлены главнымъ образомъ къ с%- 
веро-востоку. Къ числу послфднихъ и относятся ряды кратеровь Кверкнука-рани 
и Дингью-холсъ. Кверкнука-рани состоитъ изъ многочисленныхъ конусообразныхъ 
скалъ туфа и брекчій, между которыми въ самыхъ фантастическихъ формахъ на- 
громоздилась лава. Профили мЪетности между Кверкнука-рани и Дингьюхолсомъ, 
представленные на рис. 182 и 183, дають наглядное представлеше о строенйи этой 
замфчательной вулканической области. 

Въ котловинз Аскья пересфкаются трещины, идущія въ сфверо-южномъ и 
сфверо-восточномъ направленіяхъ; велЬдствіе этого здфеь вулканы достигаютъ такого 
огромнаго развитія, какого мы не встр чаемъ ни въ какомъ другомъ месть Исландии. 
Къ сожалћнію, эта недоступная область еще мало изслфдована. Огромный туфовый 
валъ Аскьи, занимающій площадь приблизительно въ 55 км., обрамляется съ на- 
ружной и внутренней сторонъ многочисленными кратерами. Въ юто-восточномъ углу 
находится озеро, окруженное сильными фумаролами и н5еколькими кратерами, ко- 
торые въ 1875 г. 2 и 3 января выбрасывали базальтовыя и туфовыя глыбы. 
29 марта произошло страшное извержене пемзы: пепелъ долетфль до Стокгольма. 
Дно кратера превратилось теперь въ зелено-голубую, постоянно кипящую и клоко- 
чущую глиноподобную массу. Съ шумомъ и ревомъ вырываются изъ кратера огромные 
столбы паровъ и множество незначительныхъ паровыхъ струй, которыя расходились 
въ вид лучей. ДБятельность Аскьи представляеть нћкоторое отличіе отъ дћятель- 
ности вулкановъ, располагающихся на трещинахъ; это — единствениый вулканъ 
Исландіи, выбросившій въ историческое время настоящую бБлую пемзу. Перемфщевя . 
земной коры въ сЪверо-восточномъ направлені, характерныя для южнаго Одада- 
рауна, наблюдаются также и у подножія глетчера Ватна. Они оказываютъ рёшающее 
вліяніе на расположеше вулкановъ всей южной и западной Исландій, пол уострова 
Рейкья-неса н области знаменитой Геклы. Послфдняя представляеть туфовый валь, 
достигающій 20 км. въ длину и сопровождаемый многочисленными кратерами. 


208 ВулкАНЫ. 


Кром вулканическихъ трещин и сравнительно менће распространенныхъ ту- 
фовыхъ вулкановъ, въ Исландіи существуетъ еще одинъ замфчательный типъ огне- 
дышащихъ горъ: это—плоскія щитообразные вулканы, съ огромнымъ кратеромъ, ко- 
торый напоминаеть своею формой шахту рудника и выбрасываетъ лаву. Такіе вул- 
каны достигають огромнаго развитія на островъ Гавайи, и потому подробное олп- 
саніе ихъ мы отлагаемъ до другаго мЪста. Распространяется ли это сходство и на 
дЬятельность исландскихъ вулкановъ, мы не можемъ рБшить, такъ какъ они въ 
настоящее время уже потухли. По Тороддсену величайшими вулканами этого рода, 
являются Трёлла-дингья и Коллота-дингья въ Одада-раунф и Стиртуръ въ средней 
Исландін, между Хофс-іокуломъ и Лонг-іокуломъ. Нейльхакъ относить сюда еще 
вулканъ Скьялбрейдъ (лирокій щитъ), расположенный къ сФверу отъ озера Тингвалла. 
Трёлла-дингья достигаетъ въ вышину 1491 м. надъ уровнемъ моря, а въ попереч- 
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Рис. 182—183. Разрћзы ряла вулкановъ на Одада-раупъ въ Исландии: (по Тородсепу). 


ник доходить до 15 км. Коллотта-дингья несколько ниже. Склоны этлхъ чрезвы- 
чайно плоскихъ вулканическихъ куполовъ наклонены незначительно, —отъ 19 до 109. 
Они образованы исключительно многочисленными лавовыми покровами съ неболь- 
шими шлаковыми конусами на внъшней поверхности и съ пустотами внутри. На 
вершинЪ располагается огромный круглый или эллиптическій кратеръ съ необычайно 
крутыми стђнами. Тороддсенъ полагаетъ, что внутри этого кратера такъ-же, какъ и 
въ гавайскихъ вулканахъ, располагаются лавовыя озера. Въ юго-западной Исландии, 
въ области распространеня базальтовъ, извфстно много небольшихъ вулкановъ на 
берегу залива Факсафьордъ. Расположеніе ихъ представляется чрезвычайно любопыт- 
нымъ: какъ показалъ Тороддсенъ, они образуютъ на берегу бухты полукругъ и ле- 
жатъ на тЪхъ трещинахъ, изъ которыхъ бьютъ теплые углекислые ключи. Такимъ 
образомъ бухта Факса представляетъ какъ бы остатокъ разрушившейся котловины. 

Что касается химическаго состава лавъ Исландіи, то он обладаютъ въ боль- 
шинств случаевъ основнымъ характеромъ. Впрочемъ, встр чаются также и кислыя 
лавы,—-липариты, пемза, а въ новЪйшее время и обсидіановые потоки. Примфромъ 
послёлнихъ можеть служить Итрафутину-раунъ въ области Геклы, а также н$ко- 
торые потоки у Крафлы, у Торфа-іокула и особенно у Іокулбармура внутри острова. 
Что касается внЪшнихъ свойствъ лавовыхъ потоковъ, то въ Исландіи, какъ п во 
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всякой другой вулканической области, можно различать двЪ главныхъ формы: такъ 
называемыя „хеллу-рауны“ и „апал-рауны“: лервыя соотвътствуютъ волнистой лавЪ 
„пахоехое“, вторыя-—глыбовой „аа“ гавайскихъ вулкановъ. Глыбовая лава, поверх- 
ность которой напоминаетъ взволнованное море, занимаетъ въ Исландіи относи- 
тельно меньшую площадь; преобладающая здфсь волнистая лава обладаетъ пре- 
красно выраженнымъ плитняковымъ строеніемъ. Масса лавы, выброшенной исланд- 
скими вулканами, необычайно громадна; по расчетамъ Тороддсена въ одной только 
сБверо-восточной части острова, между Јокульсо и Скалфандафлють она достигаеть 


Ряс. 184. Ягодная гора па островћ Янъ Майепъ (изъ трудовъ Норвежской Полярной Экспедищи). 


216 куб. км. Предполагаютъ, что со времени заселенія острова въ ІХ вкВ про- 
исходили изверженія двадцати вулкановъ; большинство ихъ приходится на долю 
Геклы (21) и Катлы (12). 

Продолжешемь вулканической цфпи, косо проръзывающей Исландію, можно счи- 
тать островъ Янъ-Майенъ расположенный далфе къ сверу. Высшая вершина его, 
Ягодная Гора, покрыта ледниками и достигаетъ 2545 м. Это потухшій вулканъ. Боле 
пизкія горы Яна Майена, а также горы расположеннаго невдалек Яичнаго Острова 
обнаруживали вулканическую дЪятельность въ недавнее время. Рис. 184 изображаетъ 
Ягодную Гору съ ея многочисленными паразитическими кратерами, а на рис. 185 
представлена Нтичья гора, въ разрушенный кратеръ которой ворвалося море. Къ 
Ягодной Горф примыкаетъ длинная и узкая коса, направленная къ юго-западу. Она 
покрыта множествомъ небольшихъ кратеровъ, которые извергали базальтовыя лавы. 


210 ВулкаАНЫ. 


За предвлами Иеландіи берега Атлантическаго океана на огромномъ газ- 
стояніи не представляютъ и слфдовъ вулканической дфятельности. На всемъ во- 
сточномъ побережьВ Америки отъ полярнаго круга до Огненной Земли и на за- 
падномъ берегу Европы и Африки къ северу отъ экватора мы не находимъ ни 
одного вулкана. Только въ средней части Гвинейскаго залива находится рядъ хотя 
и не дЪйствующихъ, но хорошо сохранившихся вулкановъ: къ числу ихъ относягся 
гора Камерунъ, достигающая 4000 м. въ высоту, острова Фернандо По, Принчипе, 
Св. Өомы н Аннобомъ. Древній вулканъ, располагающійся у озера Чадъ, вфроятно 


Рис. 285. Птичья гора на о-вћ Янъ Маейнъ (изъ трудовъ Норвежской Полярной Экспедиціи). 


составляеть сЪверо-восточный отрогъ этого ряда. Къ юго-западу продолженіемъ 
лини Камеруна служитъ островъ св. Елены съ ея потухшимъ кратеромъ. Здфеь 
рядъ вулкановъ, кажется, даетъ новый отрогъ, направленный къ сБверу-западу и 
идущій черезъ острова Вознесенія къ острову св. Павла. Если это такъ, то островъ 
св. Елены должно разематривать какъ мЪсто пересћченія двухъ вулканическихъ 
линій. Можеть быть, и Тристанъ да Кунья, островъ, расположенный еще дальше 
къ югу, стоить въ связи съ трещиной, идущей также отъ острова св. Елены; на- 
сколько это справедливо, еще нельзя рфшить. 

Значительно большаго вниманія заслуживаютъ острова, лежащіе къ западу 
оть Африки, между 14 и 40° с. ш.; сюда относятся Азорскіе острова, Мадейра, 
Канарскі и Зеленаго Мыса. Изъ нихъ Мадейра представляеть вполнф потухшій 
вулканъ. Въ основаніи острова залегаетъ, кажется, діабазъ, и, если судить по на- 
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ходимымъ въ туфахъ окаменфлостямъ, то вулканическую дБятельность Мадейры 
слЪдуетъ отнести къ началу міоценовой эпохи. Много хорошо сохранившихся кра- 
теровъ и св же лавовые потоки указываютъ, что изверженія происходили здЪеь и 
въ позднЪйшее время, но съ того момента, какъ европейцы завладфли островомъ, 
вулканическая дфятельность не проявлялась. 

Въ грунпВ Азорекихъ острововъ дЪйствүющіе вулканы находятся на Санъ Ми- 
гуэлВ, ТерцеирЪ, Пико, ФайялВ и о-в Св. Георгія. Кром того, среди этой группы, 
вблизи Санъ Мигуэля н Терцейры неръдко происходять подводныя изверженія. По- 
слфднее случилось въ 1867 г. Часто во время такихъ катастрофъ появляются новые 
островки, которые скоро опять исчезаютъ. Особенною извфетностью пользуется извер- 
жене, насыпавшее въ 1811 году островъ Сабрину. По своему типу Азорскіе острова, 
повидимому, сходны съ Канарскими, но богатая растительность, одЪвающая ихъ почву 
затрудняеть изслЬдованіе. 

Гораздо боле извфстны Нанарске острова, которые со времени знаменитыхъ 
изслЪдованій Леопольда фонъ-Буха сдфлались классическою мЪстностью для изученія 
вулкановъ. Груша состоить изъ семи большихъ и нфеколькихъ малыхъ острововъ. 
Къ ней относятся: о-въ Ферро, недостаточно изученный базальтовый островъ Пальма, 
мало извфетный островъ Гомера, Тенерифъ, Грань Канарья, Фуэртевентура и 
Ланцароть. Что касается расположенія острововъ, то два, послћдніе образуютъ рядъ, 
направленный съ юго-запада къ сћверо-востоку; въ этомъ же направленін распола- 
гаютея на нихъ и кратеры. Группируются ли вулканы острововъ Гранъ Канарья, Те- 
нерифа и Ферро въ такой же рядъ, — не извЪстно. Со времени заселенія острововъ 
испанцами происходили изверженіл Тенерифа, Пальмы н Ланцарота. 

Главную массу острова Тенерифа составляетъ огромный вулканъ, достигающій 
3710 м. въ высоту. Со веБхъ сторонъ мЪстность постепенно приподнимается, и склоны 
вулкана падають подъ угломъ 10—140. На значительной высотф располагается огром- 
ный древній кратеръ типа Соммы. По мн$фн1ю однихъ изслЬдователей, онъ достигаетъ 
2 геогр. мили въ поперечник%ћ, по мнънію другихъ—11/ геогр. мили. Южная часть 
этого огромнаго кольца вполнъ сохранилась, сБверная же разрушилась въ тёхъ м%ћ- 
стахъ, гдЪ выливались къ подножію вулкана лавовые потоки. Около этого древняго 
эллиптическаго кратера располагается нЪсколько паразитическихъ конусовъ типа Этны, 
выливавшихъ лаву, а внутри возвышается самый Пикъ Тенерифъ (или Пико де Тейде), 
„гора на горћ“, какъ выразился Леопольдъ фонъ-Бухъ. „Только войдя внутрь цирка, 
образованнаго кольцевымъ валомъ, путешественникъ можеть сказать, что онъ достигъ 
подножія Пика и увидълъ тё его особенности, которыя отсутствуютъ въ другихъ 
вулканахъ. Горныя массы, которыя служать подножіемъ Пика, несмотря на ихъ 
высоту, являются чЬмъ то несущественнымъ, второстепеннымъ. Пемзовыя поля на 
склонахъ конуса такъ огромны, что издали вся гора кажется покрытою снфгомъ. 
Черные потоки ебсидіана прорфзываютъ эту бфлую пелену н точно ленты спускаются 
съ вершины; одни доходятъ до основанія цирка, другіе до половины конуса, а третьи 
выступаютъ р$зко своимъ чөрнымъ цвфтомъ только у самой вершины. Все покрыто 
рыхлыми изверженными массами, кругомъ ни дерева, ни травы“. (Леопольдъ фонъ- 
Бухъ). На вершин% располагается кратеръ, достигающий 1/5 км. въ поперечник$; онъ 
вполнЪ доступенъ для изслЪдованія. Если пренебречь небольшими бокками, то, кром 
главнаго Пика, слЬдуетъ указать еще на два значительныхъ конуса, расположенныхъ 
внутри кольцеваго вала, — Монтанья Бланко и Мико Віейо, или Хахорра. Кратеръ 


ь 
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послЬдняго шире кратера главнаго конуса, и выброшенные имъ обсидіановые потоки 
обладаютъ болфе значительною мощностью (см. рис. стр. 27). 


Совсёмъ иную картину представляетъ островъ Пальма, сообщившій цВлому 
ряду образованій названія „кальдеръ“ и „барранкосовъ“; послћднія употребляются 


точно такъ же, какъ „сомма“ и „сольфатара“. Въ строеніи острова принимають уча- 
сте не одн только новзйпия изверженныя породы: въ основаніи его залегають мас- 
сивныя діабазы, и только надъ ними располагаются продукты новёйшихъ изверженй. 
Островь обладаетъ клинообразной формой: широкій конецъ его образованъ своеобраз- 


Рис. 186. Снимокъ съ старинной модели Чика Тенерифа. 


нымъ кратеромъ „Кальдерой“, на остромъ же конц располагается длинный и крутой 
гребень Кумбрэ Віейа съ многочисленными вулканическими конусами; низый валъ 
соединяеть его съ Кальдерой. На южномъ конц Кумбрэ, на острой оконечности 
острова, стоитъ вулканъ высотою въ 728 м. Въ 1669 г. онъ даль изверженіе, ко- 
торое было вообще послёднимъ изверженіемъ острова Цальмы, 

Кальдера представляетъ только остатокъ огромнаго конуса. Вершина его обру- 
шилась, и на ея мстЬ образовалась огромная широкая и глубокая котловина. 
Скалы окружающія эту котловину, также называются Кумбрэ; они поднимаются въ 
сфверной своей части до высоты 2511 м. а въ южной до 2095 и 2133. Дно Каль- 
деры располагается не выше 700 м. надъ уровнемъ моря. Такимъ образомъ, эта глу- 
бокая котловина окружена стЬнами въ 1200—1600 м. Въ нее ведеть узкое ущелье, 
прорытое горными ручьями. Это-——Барранко-де-ласъ Ангустіасъ или Гранъ-Барранко 
(Большой Барранкосъ). Ст$ны Кальдеры состоять изъ вулканическихъ массъ. На краю 
п на склонахъ располагаются паразитные кратеры, откуда лавы распространялись въ 


” 
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цчизменныя части острова и доходили до моря. Иною представляется картина, если 
войти внутрь Кальдеры черезъ Большой Барранкосъ. При вход видны только про- 
дукты новЪфЪЙшихъ изверженй, но въ глубинћ горы господствуютъ древнёйшія мас- 
сивныя породы, — діабазы, гиперстениты и др. Већ онћ раздроблены и разорваны 
многочисленными жилами, которыя иногда совећмъ скрывають прорћзанныя ими по- 
роды. Эти древнфйшія изверженныя массы составляютъ и дно Кальдеры, крутыя же 
стБны посл дней образованы продуктами нов йшихъ изверженій. Внутреннія части Каль- 
деры изборождены глубокими рытвинами, которыя внёдряются и въ обрывы Кумбрэ. 

Много споровъ вызваль вопросъ о происхожденіи этой огромной котло- 
вины, достигающей 11 географ. мили въ поперечникћ и 1600 м. въ глу- 
бину. Леопольдь фонъ-Бухъ считалъ Кальдеру и окружающія ея скалы Кумбрэ 
характернЪйшимъ примъромъ кратера поднятія и на особенностяхъ острова Пальмы 
построилъ свою теорію. Весьма любопытно познакомиться съ выводами, къ которымъ 
онъ пришелъ. „Картина открывающаяся съ Кумбрэ не мен%е величественна, чЁмъ 
внутри Кальдеры. Путешественникъ видить передъ собою бездну во всемъ ея 
величш, и едва-ли въ другомъ мств на земной поверхности найдется такая же 
страшная пропасть. Середина Кальдеры подымается на 2257 ф.; немного выше ле- 
жить подножіе крутыхъ скалъ, которыя образують обрывы болће, чъмъ въ 4000 ф. 
Гдъ можно найти что-нибудь подобное? Гдъ величественныя скалы окружаютъ такую 
котловину? Гдф изслЪдователь видитъ съ такою ясностью скрытое у него подъ но- 
гами? Отдфльные гребни рфзко выдвигаются среди вала и позволяють по нимъ су- 
дить о составЪ цфлаго. Всюду, куда ни кинешь взоръ, лежать слои твердаго базальта 
и мощныя массы туфовъ, вулканическихъ бомбъ и куски шлаковъ. У верхняго 
края, эти пласты сильно наклонены кнаружи, а внизу наклонъ ихъ дфлается меньше; 
съ сЪверной стороны они падаютъ къ сфверу, съ южной — къ югу. Можно думать, 
что громадное количество базальтовыхъ жилъ, прорћзывающихъ стЬны сверху до- 
низу, образують нЪфчто врод$ связокъ или бинтовъ, которые н удерживають эти 
раздробленныя массы въ ихъ положеніи. Догадка тЬмъ болфе естественна; что стёны 
стоять по большей части вертикально или только немного отклоняются отъ отвћсной 
лини. Внизу, въ барранкосЪ, этихъ жилъ еще больше. Наружный склонъ Кальдеры 
какъ бы закрученъ по направленію къ морю. Малые барранкосы *) не видны или пред- 
ставляются только въ видЪ небольшихъ трещинъ; већ другія возвышенія также неза- 
мЪтны, и склоны спускаются почти равномђърно. Это замфчательное явленіе поражаетъ 
изол$дователей мФегноети: при взглядћ на карту острова, не трудно замЪтить, какъ 
многочисленны баранкосы, идущіе отъ вершины къ подножію, но часто путешественникъ 
находясь рядомъ съ этими глубокими рытвинами, не видить ихъ и даже совсёмъ 
не ожидаеть ветрЪтить, пока не сдълаетъ послЪдняго шага къ краю; барранкосы по- 
являются вдругъ; путнику приходится спускаться по крутымъ скалистымъ стфнамъ на 
400 или 500 ф. внизъ и подниматься потомъ на такую же высоту; дальше, черезъ 
какія-нибудь четверть часа, онъ опять встрћчаетъ другой барранкосъ, столь же кру- 
той н глубокій, еще дальше-—третій... Только на небольшихъ промежуткахть между 
этими гиганскими рытвинами могутъ ютиться жилища. Ручьевъ, спускающихся въ 
барранкосы, не существуетъ; вода издаеть туда только въ дождливое время года или 


*) Слъдуеть отличать Большой Баранкосъ, который ведетъ въ Кальдеру отъ Малыхъ 
барранкосовъ, глубокихъ ущелий, Жоторыя находятся въ наружной сторонЪ Кумбрэ. 
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во время таянія снфга на горахъ. При восхожденіяхъ даже на незначительную вы- 
соту надъ уровнемъ моря безчисленные барранкосы дфлають путь чрезвычайно уто- 
мительнымъ: приходится то подниматься вверхъ, то опускаться внизъ, почти не дви- 
гаясь впередъ. Поэтому мЪстные жители предпочитають дфлать обходъ: они подни- 
маются отъ Санта-Круцъ до Кальдеры и затфмъ уже спускаются къ Большому 
Барранкосу; они обыкновенно избЪгають кратчайшаго пути, перерЪзаннаго многочис- 
ленными глубокими рытвинами и ущельями. Барранкосы расходятся во већ стороны 
оть края Кальдеры. На южныхъ склонахъ Кумбрэ они попадаются рћдко и дости- 
гаютъ большой глубины только у самаго берега. 

Вс эти явленія, такъ прекрасно гармонирующія другъ съ другомъ, легко сводятся 
къ одной общей причин. Кальдера—ничто иное, какъ огромный кратеръ поднятія, 
созданный дЪйствіемъ тфхъ же силъ, которыя воздвигли на дн моря цёлый островъ. 
Вел детв!е этого слои наклонены такъ же, какъ и наружные склоны, и вверху сильне, 
чфмъ внизу. Поверхность вновь образовавшагося конуса должна была покрыться 
многочисленными трещинами, —барранкосами, —такъ какъ она заняла теперь значи- 
тельно большее пространство, чфмъ прежде на днЪ моря. Вдали отъ конуса такія 
трещины попадаются рдко, и здфеь, дЪйствительно, не было причины для ихъ воз- 
никновенія. Еслибы въ серединЪ Кальдеры могь выдвинуться пикъ, то произошелъ 
бы вулканъ т. е. открытый каналъ, соединяющій поверхность земли съ ея внутрен- 
ностью. Но въ кратерф поднятія огромныя приподнятыя массы падають опять и за- 
крываютъ этотъ каналъ“. 

Какъ уже было упомянуто, названін этихъ замфчательныхь образован! стали 
нарицательными: всякую большую котлообразную долину, располагающуюся внутри 
притупленнаго конуса вулкана и открывающуюся наружу ущельемь, называють каль- 
дерой; своеобразныя же ущелья на склонахъ вулкановъ, которыя разематривались 
приверженцами теоріи поднятія какъ трещины, возникшія при образованш кратера, 
носять названіе барранкосовъ. 

Объясненіе кальдеръ, предложенное Леопольдомъ фонъ-Бухомъ, оказалось непра- 
вильнымъ; но ходъ мыслей этого ученаго и способъ его доказательствъ представ- 
ляють большой интересъ и въ настоящее время. Изслћдованія Рейсса п Хартунга 
показали, что образованіе кальдеръ и барранкосовъ просто объясняются теоріей нако- 
пленія и что наоборэтъ, нЪтъ ни одного серьезнаго основанія приписывать ихъ 
возникновеніе поднятю, Мы слишкомъ бы уклонились въ сторону, если бы стали по- 
дробно разбирать доводы, подзерждающіе этотъ взглядъ. Мы прослЬдимъ процессъ 
только въ самыхъглавныхъ чертахъ. Какъ уже упомянуто внутреннимъ ядромъ Кальдеры 
служать массивныя горныя породы изъ грушы такъ пазываемыхъ зеленокаменныхь 
породъ (грюнштейновъ), діабазовъ, гшиерстенитовъ и т. п. Онф, очевидно, находи- 
лись здесь уже передъ началомъ изверженя. Судя по той высот, какой дости- 
гаютъ эти породы на днћ котловины, можно заключить, что онћ представляли гору 
около 1200 м. въ высоту. На поверхности послфдией происходили новЪйшія извер- 
женія. Путемъ накопленія лавы и вулканическато пепла образовался конусъ; онъ 
совершенно закрылъ зеленокаменныя породы и поднялся на большую высоту. 
Кумбрэ достигаетъ теперь 2511 м., а попере“нигт кэатера равняется 11/, гео- 
графической мили; отсюда можно заключить, 1 „зоначальный конусъ подии- 
мался по крайней мр до высоты Пика Тов“ фе 12: время одного изъ дальнЪй- 
шихъ изверженій верхняя часть конуса взле‘ л. эх ухъ, и горныя массы, рас- 
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полагавшіяся выше современной Кумбрэ, были сброшены; наконецъ, подобно тому 
қакъ это мы видвли при изверженіи Везувія въ 1872 г., огромная трещина прорфзала 
всю гору сверху до низу. ПослЪ этого внутри Кальдеры изверженія должны были 
прекратиться; если бы они продолжались на прежнемъ мст№, то въ средин появился 
бы новый конусъ, а если-бы центръ изверженія передвинулся къ сфверо-восточному 
краю Кумбрэ, туда, гдћ теперь располагаются отдфльные паразитическіе кратеры, то 
гора пріобрла бы форму и строеніе Этны, и вмЪсто Кальдеры и барранкоса появи- 
лось бы ущелье, подобное Валль дель Бове. Дальнфйшая роль въ создани современ- 
наго вида острова принадлежала уже водф. Въ дождливое время года и во время 
таян!я снфга ручьи сбфгали по склонамъ потухшаго кратера и покрыли его глубо- 
кими оврагами; вода стекала и по той огромной трещин, которая образовалась во 
время послфдняго изверженія, размывала, ее все больше и превратила въ современный 
большой барранкосъ. Барранкосы пе могутъ быть разсматриваемы какъ трещины, воз- 
пикшія при поднятіи горы, уже по тому одному, что въ верхнихъ своихъ частяхъ 
они очень узки, почти даже незамфтны и по м%®рБ приближенія къ подножію 
горы дфлаются шире и глубже. Эта то отличительная особенность барранкосовъ 
п заставляеть приписать ихъ происхожденіе дЪйствію водъ, стекавшихъ по скло- 
цамъ. 

Много сходнаго съ Пальмой представляетъ въ своемъ строеніи островъ Гранъ 
Канарья. Онъ имфеть также свою кальдеру съ двумя барранкосами. 

Происхожденіе острововъ Пальма и Гранъ Канарьи одинаково; тоже самое слћ- 
дуеть сказать и объ островахъ Фуэртевентура и Ланцаротъ, вытянутыхъ съ юго- 
запада на сБверо-востокъ. Первыя изелЬдованія Ланцарота были произведены „Лео- 
польдомь фонъ-Бухомъ; позднће оба острова подробно изслдовалъ Хартунгъ. По 
своему рельефу они рћъзко отличаются отъ остальныхъ членовъ группы и не предста- 
вляютъ ни одной горы болфе или менфе значительной величины. Высочайшая вершина 
Фуэртевентуры поднимается на 796 м., а Ланцарота на 727 м. надъ уровнемъ моря. 
Древнзйшими изверженными породами здфсь являются также дабазь и гиперстениты; 
они находятся въ непосредственномъ соприкосновеши съ базальтами и трахитами. 
Новъйшія изверженныя породы обладаютъ базальтовымъ характеромъ и по времени 
своего образованія распадаются на три формащи, слфдующихь одна за другою. На 
остров Ланцаротъ древнЪйшіе изъ этихъ базальтовъ образують только скоплеше 
шлаковъ; кратеръ и лавовые потоки отсутствуютъ. Второй періодъ характеризуется 
появленіемъ конуса съ кратерами и лавовыми потоками. Наконецъ, къ послфднему 
періоду относятся продукты страшныхъ изверженій, 1730 — 1736 г.; они были вы- 
брошены длиннымъ рядомъ кратеровъ, расположенныхъ по прямой линш. Почти треть 
острова покрылась потоками лавы, и самая значительная огнедышащая гора этого 
времени Монтаньо де Фуэго, подымающаяся на 533 м. надъ уровнемъ моря, и теперь 
еще умфренно дфйствуетъ. Направленіе этого ряда новЪйшихъ кратеровъ рЪзко отли- 
чается отъ простиранія древнъйшихъ изверженныхъ породъ: весь островъ, его горы 
и всЪ древнйшіе кратеры располагаются приблизительно съ юго-запада на сЪверо- 
востокъ; наоборотъ, кратеры прошлаго столфтія идуть съ запада на востокъ, парал- 
лельно лини, которую можно провести черезъ острова Ферро, Гомера, Гранъ Капарья 
и Тенерифъ. По направленію этой трещины образовалось въ теченш шести лть не 
мене 30 конусовъ; они состоять изъ лапилли и поднимаются въ высоту до 200 — 
$00 ф. (см. рис. 187). 
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Во время этихъ изверженій были выброшены огромныя массы лавы, относи- 
тельно немного рыхлыхъ продуктовъ и, какъ кажется, мало водяныхъ паровъ. Конуса 


Рис. 187. Островъ Ланцароть съ рядомъ конусовъ, образо- 

вавшихся во время изверженія 1730—1736 года (рядъ 

идеть съ запада на востокъ) и ихъ лавовыми потоками 
(по Леоп. ф.- Бугу). 


насыпаны камнями и шлаками, которые 
и вообще извергаются иногда въ боль- 
шихъмассахъ. Что же касается вулка- 
ническаго цепла, который обыкновенно 
всею своею массой превосходить коли- 
чество выбрасываемой лавы, то онъ от- 
сутствуеть; преобладающая роль принад- 
лежить лавЪ; она занимаеть площадь 
почти въ З кв. географическихъ мили. 
Современныя извстія почти не говорять 
объ огромныхъ столбахъ пара, о пепель- 
ныхъ облакахъ, затемняющихъ свЪтъ и 
превращающихъ деньвъ ночь; не упо- 
минается также о землетрясеніяхъ, и 
лава, повидимому, при всей громадности 
ея массы выливалась спокойно. При опи- 
санш этого изверженія говорится о вы- 
дЪленіи лавы трещинами, которое проис- 
ходило совершенно также, какъ это 
бываетъ въ Исландін. Со словъ дона 
Андреа Лоренцо НКурбета, который 
былъсвященникомъ въ ЯйсЪ, мЬетечк%, 
расположенномъ недалеко отъ мЪста из- 
верженія, /Леопольдъ фонъ- Бухъ такимъ 
образомъ описываетъ катастрофу, кото- 
рая произошла за 85 лЪть до его по- 
сфщеня Канарскихъ острововъ. 

„1 сентября 1730 г., между 9 и 
10 часами вечера въ двухъ часахъ пути 
отъ Яйсы у Чиманфайи внезапно явилась 
въ землЪ трещина. Въ төченіи слфдую- 
щей ночи образовалась довольно значи- 
тельная гора; изъ нея вырвался огонь (9) и 
горћлъ, непереставая, въ теченіи 19 дней. 
Н%еколько дней спустя открылся новый 
кратеръ, — в5роятно, у подножя ново- 
образовавшагося конуса, и лава свирЪно 
устремилась на Чиманфайю, Родео и на 
часть Манча Бланка. Такимъ образомъ, 
это первое извержеше произошло къ вос- 
току оть Монтанья де Фуэго, въ полпути 


отъ Субако. Лава двигалась къ сЬверу черезъ деревни, сначала съ быстротою текущей 
воды, а потомъ тяжело и медленно, какъ медъ. 17 сентября съ страшнымъ громомъ и шу- 
момъ выдвинулась изъ нфдръ земли огромная скала. Преградивъ путь лавовому но- 
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току, она заставила его повернуть на сБверо-западъ и сВверо-сЪверо-западъ. Лава 
достигла теперь деревень Масетасъ и Санта Каталина и въ мгновеніе разру- 
шила ихъЪ. 

„11 сентября лава снова свирћпетвовала. Отъ Санта Каталина она направи- 
лась на Мако, сожгла и залила всю деревню и въ видВ огненнаго лавопада съ 
ужаснымъ ревомъ лилась въ море въ течеши восьми дней. Мертвыя рыбы безъ 
счета плавали на поверхности воды, и волны выбрасывали ихъ на берегъ. Посл 
этого все успокоилось. Не смотря на огромное количество лавы, залившей многія 
деревни и достигшей моря, изверженіе происходило, повидимому, только изъ одного 
отверстя. 18 октября надъ сгорзвшей Санта Каталина открылось три новыхъ от- 
верстія; они выбросили густыя тучи дыма, распространившіяся надъ вефмъ остро- 
вомъ. ВмВетв съ дымомъ вылетЬли огромныя количества рапилли, вулканическаго 
песку и пепла; всюду западали крупныя капли воды, точно дождь. Шумъ и грохоть 
изверженія, мракъ, распространяемый тучами пепла и дыма, неоднократно разгоняли 
перепуганныхъ жителей Яйсы и ея окрестностей. Впрочемъ они вскорф возвращались 
назадъ, полагая, что извержене не повлечетъ за собою новыхъ разрушеній. Все 
оставалось неизмЬннымъ въ теченіи десяти дней, но 28 октября во всей м$етности 
скотъ вдругъ попадалъ на землю мертвымъ; онъ быль убить вонючими парами, кото- 
рые низвергались съ неба точно капли дождя. 30 октября все успокоилось: во время 
этого послФдняго изверженія не было выброшено ни одного лавоваго потока. 

„Два дня спустя, 1 ноября, опять вырвался дымъ и пепелъ. Изверженіе продол- 
жалось до 20-го. Появилась и лава, но она не принесла большого вреда, такъ какъ все 
кругомъ было уже разрушено, сожжено и засыпано пепломъ. 27 ноября лавовый 
потокъ мчался съ невообразимой быстротою; 1 декабря онъ достигъ моря и образо- 
валъ островъ, который былъ покрыть мертвыми рыбами. До 16 лава изливалась въ 
море. Посл этого она измфнила свой путь, направилась къ юго-западу, достигла 
Чупедеро и 17 декабря сожгла его; затфмъ она опустошила плодородную Вега де-Уго 
и дальще не распространялась. 7 января произошли новыя разрушительныя извер- 
женя: изъ двухъ отверстій вырвались огненные потоки лавы и густыя облака дыма; 
блестящія красныя и голубыя молніи поминутно прорфзывали тучи, и громъ гре- 
мфлъ, точно въ непогоду. Онъ тфмъ боле пугалъ туземныхъ жителей, что на остров 
не знають грозы. 10 января образовалась высокая гора, которая въ тоть же день 
съ поразительнымъ трескомъ обрушилась и покрыла камнями и пепломъ весь островъ; 
огненныя р8ки лавы устремились чөрезъ Мальпайсъ (пустынное лавовое поле) къ 
морю. 27 января изверженіе прекратилось. Горы, образовавшіяся во время него, в$- 
роятно, еще существують до сихъ поръ. Он громоздятся другъ около друга и обла- 
даютъ большими кратерами, которые открыты съ одной стороны сверху до самаго 
основанія. Если идти оть моря, то это будетъ, кажется, седьмая по счету горная 
группа. Меня увфряли, что подъ этими конусами, поднимающимися на 400 ф. въ 
высоту, погребена н$когда процвётавшая Санта Каталина. 

„З февраля поднялся новый конусъ. Родео былъ сожженъ, и лава достигла 
моря. Она лилась, не переставая, до 28 февраля. 7 марта появились новые конусы 
и выбросили лаву въ море къ сфверу отъ селешя Тингафа, которое было разрушено. 
Конуса идуть почти правильно отъ востока къ западу, какъ будто трещина велёд- 
стве изверженій дфлалась все длиннфе и открывала свободный выходъ лав по на- 
правленію къ западу.“ 


М. Неймапръ. Исторія земли, т. І. 15 
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Грозныя явленія не прекращались, и на западћ появлялись все новые конуса; 
наконецъ, изверженіт произошли и въ восточныхъ частяхъ трещины, гдф прежде 
была сосредоточена вулканическая дћЪятельность. Въ конц декабря 1731 г. лава 
подошла близко къ мћстечку Яйса; люди потеряли всякую надежду, что на островЪ 
настанеть спокойствіе. Они покинули Ланцаротъ и бфжали на Гранъ Канарью. Извер- 
жөнія происходили еще въ теченін года почти безъ веякихъ перерывовъ и совер- 
шенно прекратились только 26 апрЪля 1736 г. Съ тБхъ поръ вулканы острова успо- 
коились и не проявляли признаковъ дБятельности вилоть до незначительнаго извер- 
женія въ 1824 году. 

Острова Зеленаго Мыса лежать къ югу оть Канарскихъ, недалеко отъ устья 
р. Сенегала; они были впервые описаны Дарвиномъ, а въ послфднее время ихъ 
подробно изелЬдовалъ Дёльтеръ. Въ геологическомъ строеніи этихъ острововъ наблю- 
дается важная особенность: они образованы не исключительно вулканическими про- 
дуктами, а также гнейсами и другими кристаллическими сланцами, древићйшими из- 
вестняками, діоритами, сіенитами и діабазами. Отсюда естественно предположить, что 
острова Зеленаго Мыса представляють остатокъ исчезнувшаго материка. На нфкото- 
рыхъ изъ нихъ находятся огромные конуса, на другихъ, повидимому, никогда не 
проявлялась боле или менфе сильная вулканическая дЪятельность. Среди вефхъ 
острововъ только одинъ Фого обладаеть дфйствующимъ вулканомъ, већ остальные 
принадлежать къ числу потухшихъ. 

Наконецъ, существуютъ сообщенія, что острова у берега Серра Леоне носятъ 
вулканическій характеръ и что нЬсколько южнфе, подъ 70 с. ш. и 49 в. д. отъ 
Ферро произошло въ 1824 г. подводное извержене. 


Въ западной части Атлантическаго океана мы найдемъ немного вулкановъ. 
Было уже указано, что на восточномъ берегу Америки нёть и слдовъ вулканиче- 
скихъ изверженій. Если не считать островъ Фернандо Норонью, лежащій 3550’ ю. ш., 
въ 45 географическихъ миляхъ отъ мыса С. Рока въ Бразили, то придется прямо 
указать на Вестъ-Индсве острова, какъ на одну изъ вулканическихъ областей. Въ 
1837 г, 24 ноября произошло подводное извержен1е около Багамы. Особаго вни- 
нія заслуживають вулканическіе Малые Антильскіе острова, расположенные въ 
видф изогнутаго ряда между Венецуэлой и Порто Рико. Что касается острововъ 
Гранады, Св. Винцента, Санта Лючія, Мартиника, Доминика, Гваделупа, 
Монферрата, Невиса, Св. Христофа и Св. Евстахія, то вс они обязаны сво- 
имъ происхожденіемъ новзйшимъ вулканическимъ изверженіямъ; на островахъ же 
Св. Винцента, Санта Лючія, Мартиника, Гваделула и Св. Христофа происходили 
изверженія и въ төчөнін послЬднихъ столЪтій. Особенно любопытенъ вулканъ Суф- 
ріеръ на Гваделуп; онъ выбрасывалъ лавы съ выдфленными зернами кварца. 


Вулканы Европы, лежащіе за пред$лами Италіи. 


Мы привели все, что намъ извЪстно о вулканахъ Атлантическаго океана. Те- 
перь обратимся къ Европ и прежде всего остановимъ наше вниманіе на вулканахъ 
материка. Здфсь прежде всего мы встрЬчаемъ потухшіе вулканы въ средней и южной 
Франціи. На берегу Средиземнаго моря у города 4гдъ, въ департаментЬ Геро (Нёгаші), 
располагаются незначительные вулканы; такіе же вулканы находимъ мы ну Л/онпелье. 
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Несравненно ббльшаго вниманія заслуживаеть центральное плато Франщи съ 
его многочисленными конусами. Въ истори геологш имъ принадлежитъ чрезвы- 
чайно важная роль: бла- 
тодаря обстоятельному 
изученію этихъ вулка- 
новъ, былъ р8шенъ 
ожесточенный споръ о 
происхожденіи базаль- 
товъ. Центральное пла- 
то Франщи поднима- 
ется около 1000 м. надъ 
уровнемъ моря и состо- 
ить изъ древнЪйшихъ 
кристаллическихъ гор- 
ныхъ породъ, главнымъ 
образомъ изъ гранита. 
М%ъстами ветрћчаются 
здЬсь и прЬсноводныя 
третичныя отложенія; 
надъ ними возвыша- 
ются новйшія извер- 
женныя породы, кото- 
рыя по ихъ расположе- 
нію, а отчасти и по воз- 
расту, распадаются на 
дв различныхъ груп- 
пы. Оъ одной стороны 
мынаходимъ здъсьболь- 
ше вулканическіе цен- 
тры, занимающіе значи- 
тельныя пространстваи 
образующіе цфлыя си- 
стемы горъ; это древніе 
вулканы третичнаго пө- 
ріода: дЪйствіемъ раз- 
мыванія кратеръ ихь 
разрушился, и вмБоть 
съ тЬмЪ исчезли всякіе 
внЬшніе признаки ихъ 
вулканическаго проис- 
хождешя. Съ другой 
стороны, здесь встр%- 
чается огромное число 
мелкихъ  вулкановъ. 
Они предетавляють от- 
дльные конуса, часто 


ти 

Ш 
| 

| 


внипо пор 92 зїра ‘инбэно чнехеАЯ ‘881 оиа 


220 Вулканы. 


съ хорошо сохранившимися кратерами и накопленіями рыхлыхъ продуктовъ. Подобно 
Флегрейскимъ полямъ у Неаполя, эти вулканы им%ли въ большинствЪ случаевъ толіко 
одно извержен!е; значительная часть ихъ образовалась, видимо, недавно. Только т изъ 
этихъ конусовъ, которые потеряли свой кратеръ, дёйствовали, вроятно, въ одно время 
съ большими вулканами и должны быть отнесены къ третичному періоду. Но во вея- 
комъ случаъ огромное большинство ихъ образовалось въ позднфйшее время, и мы 
имфемъ даже несомнфнныя доказательства, что человћкъ былъ свидфтелемъ ихъ 
изверженій: среди вулканическихъ брекчій, прикрытыхъ шлаками позднзйшаго про- 
исхожденія, у Монъ Дениса въ Виварэ, найдены кости человЪка вмЗст® съ остат- 
ками слоновъ, носороговъ и гіенъ. По одному довольно сомнительному сообщеню 
въ окрестностяхъ Віенны происходило изверженіе еще въ средне вЪка. 

Самые важные вулканы средней Франціи принадлежатъ Оверни (см. рис. 188). 
ЗдБесь мы находимъ три огромныхъ разрушенныхъ кратера третичнаго періода. 
На сфверф располагается высочайшая изъ этихъ горъ Монъ Доръ, состоящая изъ 
трахитовъ и базальтовъ и достигающая 1890 м. въ высоту. Къ югу отъ нея лежить 
Канталь; онъ ниже Монъ Дора*(1861 м.), но занимаетъ огромную площадь. Нако- 
нецъ, значительно южнће расположенъ третій небольшой вулканъ Кантонъ д’ Обракъ. 
Эти остатки третичныхъ вулкановъ не имфютъ для насъ значенія, такъ какъ дёль 
наша—прослъдить новзйпя вулканическія явленія. Два ряда недавно дЬйствовавшихъ 
вулкановъ, такъ называемыхъ „Пюи“, располагаются къ сверо-востоку оть Монъ 
Дора. Они идуть съ севера на югъ и представляють около 40 характерныхъ кра- 
теровъ,—отчасти базальтовыхъ, отчасти трахитовыхъ. НЪкоторые изъ нихъ выбро- 
сили значительные потоки лавы. Кромф того, здъсь же мы встрфчаемъ купола, у 
которыхъ кратеръ отсутствуетъ. Это — древнія вулканическія горы, изверженія 
которыхъ относятся, повидимому, къ третичному періоду. Части, образованныя 
рыхлыми продуктами, были съ теченіемъ времени размыты. Наиболће зам чатель- 
нымъ предетавителемъ этой группы является Пюи де-Домъ. Н$которые кратеры 
дали у подножія трещину, выбросившую потоки лавы, н®которые заполнены въ 
настоящее время водой и образуютъ живописныя озера. 

Въ противоположность большинству разсмотрънныхъ до сихъ поръ случаевъ, 
вулканы Оверни располагаются въ значительномъ отдаленіи отъ моря; полагаютъ, 
что въ верхне-третичную эпоху здфсь существовали большія пр$феноводныя озера. 
Присутств!е въ этой местности третичныхъ вулкановъ объясняется такимъ допу- 
щеніемъ, но трудно предположить, что упомянутыя озера существовали и во время 
позднзйшихь изверженій. Во всякомъ случаЪ ње сл$дуеть упускать изъ виду, что 
разсматриваемые вулканы удалены оть моря не больше, чфмъ Попокатепетль, и 
меньше, чмъ вулканъ Толима въ Америк%. 

Къ востоку отъ знаменитой вулканической области Оверни располагаются раз- 
валины третичнаго вулкана Мезенъ и кратеры местностей Велэ и Виварэ; здфсь мы 
находимъ болфе ста отверстій, черезъ которыя выбрасывались изверженныя массы. 

Еще менфе слфдовъ вулканической дћятельности представляетъ Германія. 
Третичныя изверженныя породы здЁсь очень распространены: онЪ тянутся въ вид 
широкой полосы отъ Рейна черезъ Вестервальдъ, Фогельсбергъ и Рёнъ до Кобурга. 
На продолжеши этой полосы лежать мощные базальты, образующие въ Чехи под- 
ножіе Исполиновыхъ торъ и продолжающиеся въ Силезшю. Ихъ отроги, дЪйство- 
вавшіе въ послфтретичное время, не достигали большой высоты. Несравненно 
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больше зваченія имВють тв вулканы, которые составляютъ западное продолженіе 
вышеупомянутой полосы и располагаются по ту сторону Рейна въ Эйфел. Въ 
большинствћ случаевъ мы находимъ здфеь только первыя проявленія вулканиче- 
ской дфятельности, слабыя попытки вулканообразованія, если можно такъ выра- 
зиться, и тЬмъ не менфе эти образованія представляютъ огромнЪйшій интересъ: 
незначительные размфры такихъ простћйшихъ представителей вулкановъ позво- 
ляють подмфтить већ свойства вулканическихъ явлен! несравненно легче, амъ 
въ тЬхъ случаяхъ, гдЪ огромныя массы изверженныхъ матерьяловъ, быстрота, сила 
и сложность явленій затрудняють наблюденія. 

Вулканы Эйфеля располагаются на пластахъ древнихъ девонскихъ осадочныхъ 
породъ, которыя въ этой мћстности широко распространены. По своему расположенію 
они распадаются на дв группы, -—вулканы Эйфеля въ собственномъ смысл и вулканы 
Лаахерскаго озера. Древнъйшія изверженія ихъ относятся къ міоценовой эпох%, глав- 
ныя же массы образовались значительно позднће: онћ моложе долинъ, промытыхъ рћ- 
ками, и лежать иногда на дилювіальномъ лёссћ и даже на отложеніяхъ боле поздняго 
времени. Сохранился цълый рядъ вулканическихъ конусовъ съ характерными кратерами 
и отчасти съ лавовыми потоками. Таковы, напр., Мозенбергъ у Бреттенфельда, Фирме- 
рихъ у Дауна, вулканъ у Герольштейна, вулканы Беллербергъ, Херхенбөргъ, Родер- 
бергъ у Роландеъэкка и многіе др. Но невъ нихъ заключается главный интересъ мЪст- 
ности: здЬсь мы находимъ своеобразные „маары“, которыя ни въ какой другой 
стран$ не выражены такъ хорошо. Они представляютъ чрезвычайно простую форму 
отверстий, выбрасывавшихъ вулканическіе продукты. Это кратероподобныя котловины, 
непосредственно располагающаяся въ древнихъ осадочныхъ породахъ, въ большинствћ 
случаевъ въ глинистыхъ сланцахъ девонской системы. ОтБны котловинъ состоять изъ 
твердой породы, которая располагается кругомъ; иногда около отверстія находится 
невысокий вфнокъ шлаковъ, иногда здёсь нагромождены обломки сланцевъ и песча- 
никовъ, а иногда нфть’ни того, ни другого. Многія изъ этихъ котловинъ наполни- 
лись водою и образовали озера. Самымъ большимъ мааромъ является Лаахерское озеро, 
которое, по мнёнію нкоторыхъ геологовъ выбросило лавовый потокъ Нидермендига. 
Оно занимаетъ площадь въ !/ кв. мили и окружено главнымъ образомъ отложеніями 
девонской системы и лежащими надъ ними пластами бураго угля, а отчасти шла- 
ками и туфомъ, располагающимися на лёс. Другі маары обладаютъ меньшими 
размфрами. Къ числу наиболће значительныхъ принадлежать Пульвермааръ, Гил- 
ленфельдскій, Вейнфельдскій, Ильменскій, Доунскій, Моорбрукскій, Меерфельденскй, 
и др. маары. Одинъ изъ нихъ имћеть всего нБсколько футовъ въ поперечникћ и 
называется по нфмецки „Ніќѕсһе“. Происхождене мааровъ вполнф основательно 
приписываютъ тЬмъ вулканическимъ изверженіямъ, которыя не выбрасывали лавы 
и ограничивались бурнымъ выдфленемъ газовъ. Образовавшіеся при этомъ кратеры 
выбросили слишкомъ немного рыхлыхъ продуктовъ и не могли насыпать сколько- 
нибудь значительнаго конуса. Небольшія количества твердаго матерьяла, выдћ- 
лившагося при изверженіяхъ, пропали безел$ дно. 

Вулканы Эйфеля въ большомъ количеств выбрасывали пемзу, которая и рас- 
пространена здЪеь на огромныхъ пространствахъ. Своеобразнымъ продуктомъ ихь из- 
верженій является такъ называемый трассъ. Это особый видъ туфа, который въ 
окрестностяхъ Лаахерскаго озера, именно около Броля, въ области рЪки Нетты, и еще 
въ нАкоторыхъ мЪстахъ, образуеть мощные пласты и служить прекраснымъ матері- 
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аломъ для приготовленія цемента. Эта горная порода имћетъ сходство съ пемзовыми ту- 
фами; она представляеть желтую или сфрую землистую массу, въ которой часто заклр- 
чены куски пемзы, часто также обломки глинистыхъ сланцевъ, базальта и даже крл- 
сталлы санидина, роговой обманки, авгита и др. По всей вЪроятности, это древніе пото- 
ки вулканической грязи, заполнившіе долины и въ свою очередь размытые р%ками. 

Западный конецъ базальтовой области средней Германи, а также и сћверной 
Чехіи сохраняетъ слды послфтретичныхъ изверженій, какъ это и показаль Гете 
на примърв Каммербюля у Эгера. На глинистыхъ сланцахъ тамъ возвышается шла- 
ковый конусъ; вмЬстЬ еъ многочисленными базальтовыми бомбами онъ свидфтель- 
ствуетъ о существованіи вулканическихъ взрывовъ въ этой мЪстности. Въ австрій- 
ской Силезіи располагается три вулканическихъ конуса — Раутенбергъ, Кӛллербергъ 
и вулканъ у Мессендорфа. Въ Венгріи у южнаго края Карпатовъ находятся огром- 
ныя массы третичныхъ трахитовъ, но никакого намека на существованіе послё- 
третичныхъ трахитовъ, но никакого намека на существованіе послЬтретичныхъ 
изверженій. Напротивъ того, въ Седмиградіи извЪстно нЬсколько трахитовыхъ кра- 
теровъ, которые въ настоящее время обнаруживають дћятельность, свойственную 
слабымъ сальфатарамъ. 


Сравнительно съ материкомъ Европы гораздо больше потухшихъ вулкановъ 
находится на островахъ и полуостровахъ Средиземнаго моря. Въ Испани, въ 
окрестностяхъ города Олота въ Каталоріни извфетно около 14 потухшихъ кратеровъ; 
въ юго-восточной Испаніи между мысомъ св. Мартина у Карөагена и мысомъ Кабо 
де-Гата близъ Альмер!и, тянется вдоль рядъ потухшихъ конусовъ, кратеры кото- 
рыхъ иногда хорошо сохранились. Наконецъ, острова Колумбретесь у Валенсія 
представляютъ много потухшихъ вулкановъ съ полуразрушенными кольцевыми ва- 
лами. Къ востоку отсюда располагается островъ Оардинія, съ огромнымъ потух- 
шимъ вулканомъ Монте Ферру. Далфе слБдують уже известные намъ вулканы 
Аппеннинскаго полуострова и прилегающихъ къ нему острововъ. 

На всемъ протяженіи Тоническаго и Адріатическаго морей нътъ ни одного 
новаго вулкана. Даже на Балканскомъ полуостров, гд изверженныя породы тре- 
тичнаго періода достигають огромнаго развитія, извфетенъ только одинъ вулканъ, 
дЬйствовавшій въ историческое время. Это — Мевана на сЪверо-восточномъ берегу 
Пелопонеса. Наоборотъ, Эгейское море чрезвычайно богато вулканами, которые 
проръзываютъ его въ вид длиннаго ряда. Третичныя трахитовыя породы встрз- 
чаются уже у Босфора; он8 занимаютъ участіе въ строеніи береговъ Дарданеллъ 
и достигаютъ огромнаго развитія на островахъ и на берегу Малой Азіи, въ съвер- 
ной части Әгейскаго моря. На Тенедес, Лемнос, Имбросф, въ окрөстностяхъ 
Смирны до Чесмы залегаютъ всюду трахитовыя изверженныя массы вмфетЬ съ 
прсноводными известняками міоценовой эпохи. Что касается новёйшихъ извержен- 
ныхъ породъ, то во всей этой области неизвфетно и слЪда ихъ. 

Иной характеръ носить южный берегъ Эгейскато моря. Ёикладеке острова, 
образующе гребень подводнаго горнаго хребта, тянутся въ вид широкаго двойного 
ряда отъ Аттики и Эвбеи къ Малой Аз. Они служать границей между южной и 
сЪверной частями Эгейскаго моря и раздзляють области, рЬзко отличающіяся харак- 
теромъ изверженныхь породъ. Пресноводные міоценовые известняки встрћчаютоя 
и въ южной части моря, но, насколько извЬстно, они не сопровождаются трахи- 
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тами. Изверженія этой мъстности происходили посл третичнаго періода и даже 
въ наше время. Далће будетъ доказано, что въ міоценовую эпоху Эгейское море не 
существовало; на м$стВ его располагался материкъ съ многочисленными пръсновод- 
ными озерами. Южная часть этого моря, ограниченная съ сфвера Кикладскими остро- 
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Рис. 189. Группа Санторина въ Эгейскомъ морћ (по Фуке). 


вами, съ юга Критомъ, съ востока—Малой Азией и съ запада—Грещей, образовалась 
въ конц третичнаго періода: древній материкъ опустился вдоль глубокихъ трещинъ, 
и образовавшаяся впадина была заполнена водой. Очень можетъ быть, что свидфтелемъ 
этого переворота, совершившагося въ столь недавнее время, былъ даже челов къ. Но- 
вЬйшія изверженныя породы достигаютъ преобладающаго развитія въ сБверной части 
этого вновь образовавшагося моря, главнымъ образомъ на южной сторонё Кикладекой 
цЬпи. Геологическая особенности острова Коса позволяють думать, что изверженія 
начались уже въ начал пліоценовой эпохи, но достигли наибольшаго развит 
только въ послЬтретичное время. 
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Рядъ греческихъ вулкановъ начинается на сфверо-восточномъ берегу Пело- 
понеса полуостровомъ Мееана, гд происходило изверженіе еще въ 375 г. передъ 
Р. Х. Невдалек отсюда располагаются острова /оросъ и ина; далће къ востоку 
слфдують Белопуло, Курави, Фальконера, Антимилосъ, Милосъ, Еимолосъ, 
Полиносъ, Поликандросъ, Антитаросъ Санторинь, Христіана, Носъ и 
Низиросъ. 

Едва-ли не самымъ важнымъ среди нихъ является Оанторинъ, одинъ изъ пре- 
красно изученныхъ вулканическихъ острововъ (см. рис. 189); онъ издавна пользо- 
вался извфотностью, но въ послфднее время, благодаря изверженію 1866 г., 0с0- 
бенно привлекъ общее вниманіе. Груша Санторина или Тера состоить изъ нЬсколь- 
кихъ острововъ. Главный островъ Тера обладаетъ формою подковы. ВмЪстВ съ остро- 
вами Теразія и Аспронизи (БЪлый островъ) онъ представляетъ разорванное въ нъсколь- 
кихъ мстахъ кольцо; внутри послфдняго лежить множество мелкихъ островковъ: 
Палез Каймени, Неа Каймени, Микра Каймени (Древній, Новый и Малый ГорЗлые 
острова) и, наконецъ, крошечный островокъ Майонизи. Већ эти острова образованы 
вулканическими горными породами; исключеніемъ служить только Тера, на восточ- 
номъ берегу котораго располагается большая гора Ильи, состоящая изъ кристалли- 
ческихъ сланцевъ и мрамора. Внвшнее кольцо этой грушы считали кратерами под- 
нятія, внутри котораго путемъ накопленія изверженныхъ продуктовъ образовались 
мелкіө острова. Но точныя изслёдован!я показали, что въ островахъ Тера, Теразія 
и Аспронизи одни пласты лавы, пепла и шлаковъ лежатъ горизонтально, другіе въ 
большей или меньшей степени наклонены. Этотъ фактъ, равно какъ и цфлый рядъ 
другихъ явленій, не согласовались съ теоріей поднятія. НесомнЪнно, что мы имфемъ 
здесь дфло съ кольцомъ, образовавшимся путемъ накопленія. Обстоятельныя изелф- 
дованія послЬдняго времени съ тБми сообщеніями, которыя мы находимъ у древ- 
нихъ писателей, позволили возстановить исторію образованія Санторина съ доста- 
точною точностью. Въ конц пліоценовой эпохи здЬсь существовалъ небольшой 
скалистый островъ, состоящій изъ сланца и мрамора, — современная гора Ильи. Еще 
въ пліоценовую эпоху начались изверженія къ западу отъ этого мћста; они продолжа- 
лись въ теченіи большей части дилювіальной (ледниковой) эпохи и образовали огромный 
вулканичесый конусъ; онъ занялъ столь большую площадь, что слился съ древнимъ 
скалистымъ островкомъ. Остатки этого конуса и выдвигаются теперь въ видф острововъ 
Тера, Төразія и Аспронизи. Этотъ вулканъ существовалъ и въ то время, когда группа 
Санторина была заселена людьми, стоявшими уже не на самыхъ низкихъ ступеняхъ 
культуры. Но ни одного письменнаго памятника этого времени не дошло до насъ. 

Существован!е населенія въ это время доказано изслёдован!ями Фуке; въ по- 
олЬдній бурный періодъ вулканической дфятельности, закончившійся разрушеніемъ 
большого конуса, были выброшены, повидимому, огромныя массы пемзы: въ низ- 
менныхъ частяхъ Теры и Теразіи она образуеть мощные залежи, добывается здфсь 
въ большихъ количествахъ и идетъ на приготовленіе цемента. Рабочіе уже давно зам%- 
чали, что въ нЬкоторыхъ мЬстахъ подъ рыхлою туфовою породою попадаются каменныя 
глыбы, сильно затрудняющія работу; этому факту не придавалось никакого значенія 
дотЬхъ поръ, пока нфкоторые образованные жители острова не зям$тили въ туфахъ слћ- 
ды построекъ и не начали раскопокъ. Были найдены остатки домовъ, сложенныхъ изъ 
необтесаннаго камня, глиняные сосуды, приготовленные на гончарномъ станк, но 
не обожженные, и каменныя орудія. Сохранившіеся запасы ячменя и оливъ указы- 
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ваютъ, что жители занимались земледфмемъ. Изъ домашнихь животныхъ найдены 


остатки овецъ и козъ. Огромное количество дерева, употреблявшагося на постройки, 
1 . 


Рие. 190—193. 1) Острова Каймени до извержевія, 2) и 3) во время наверженія, 4) посл наверженія 1866 г. ; на 
заднемъ планъ островъ Теразія (по Фуке). 


үказываетъ, что островъ, на которомъ теперь растеть всего только одно дерево, былъ 
никогда покрыть густыми лфсами. Два золотыхъ кольца, добытыя при раскопкахъ, 
свидфтельствуютъ, что жители вели морскую торговлю. Остатки подобныхъ деревень 
найдены на островахъ Тера и Теразія; отсюда несомнфнно, что въ донсторическое 
время на островахъ существовало многочисленное населеніе, занимавшееся землед$- 


226 ВулкаНЫ. 


лемъ и скотоводствомъ. Посл®довавшими затБмъ грозными изверженіями оно было 
уничтожено или разогнано. 

Періодъ большихъ изверженй, продолжавшійся, повидимому, довольно долго, 
начался катастрофой, которая погребла подъ пемзовыми массами доисторическія по- 
селешя, и окончился обваломъ конуса. ПослВ этого наступилъ періодъ продолжитель- 
наго покоя. Сохранилось изв сте объ изверженіи, происшедшемъ внутри кольца въ 
198 году до Р. Х. и образовавшемъ островъ Гера, нын носящій названіе Палеа 
Каймени. Съ этихъ поръ происходиль рядъ бурныхь изверженій, которыя въ однихъ 
случаяхъ сопровождались появленіемъ новыхъ острововъ, скоро опять исчезавшихъ, 
въ другихъ случаяхъ увеличивали Палеа Каймени: такъ, напр., въ 726 году совер- 
шился приростъ послдняго острова, а въ 1457 году часть его обрушилась. Послћ 
пер!ода покоя, длившагося 847 лЪть, произошло изверженіе въ 1573 году, во время 
котораго образовался островъ Микра Каймени; подводное же изверженіе, случившееся 
въ 1650 году вн кольцевого вала около Оанторина, создало мель Колумба. Чрез- 
вычайно сильное изверженіе произошло въ центрЬ кольца въ 1707 году; оно дли- 
лось пять лЬтъ и образовало Неа Каймени, самый большій изъ внутреннихъ остро- 
вовъ группы. Наступившій велЬдъ затЬмъ перодъ покоя закончился 26 января 
1866 года; въ это время случилось изверженіе, которымъ начался послЪдній періодъ 
дЬятельности вулкана; хотя онъ и идеть къ концу, но время оть времени и теперь 
еще даетъ себя чувствовать. 

26 января стали скатываться камни съ древняго конуса Неа Каймени; дома 
дали трещины. 30 января камни низвергались въ большемъ числћ; слышался глухой 
шумъ; на поверхности моря стали появляться пузыри газовъ, вода закипћла. 1 фе- 
враля появилась трещина на юго-западномъ краю Неа Каймени; ночью изъ воды выр- 
вались небольшіе огоньки. Вода нагрБлась, и недалеко отъ юго-западнаго берега Неа 
Каймени выдвинулась изъ моря черная глыба лавы; скоро къ ней присоединились 
другія глыбы. Это быль подводный лавовый потокъ, поднявшийся наверхъ и обра- 
зовавшій новый островъ „Георгіосъ“, который уже 5 февраля соединился съ Нез 
Каймени. Къ юго-западу отъ него изъ нЪдръ кипящаго моря выдвинулась новая 
глыба лавы; затЬмъ появился и цёлый островъ „Афроэсса“, также скоро соединив- 
шійся съ Каймени. 20 февраля на ГеоргіосЪ произошелъ страшный взрывъ; въ вВоз- 
духъ поднялись накаленныя глыбы лавы. Скоро былъ насыпанъ и трет островъ 
„Река“, присоединившійся къ Афроэссћ. Въ теченш мая 1866 г. образовались острова 
Майонизи. Ослабфвая и усиливаясь, изверженіе длилось въ төчөніи года, затЪмъ по- 
степенно стало стихать, но не прекратилось и въ настоящее время. 

Рис, 190 —193 представляютъ новообразовавшіеся острова въ ихъ постепен- 
номъ развитіи. Већ они сняты съ одного и того же мЪста на Тер; вдали на зад- 
немъ планф виденъ островъ Теразія, часть древняго кольцевого вала. Рис. 190 пред- 
ставляеть мЪстность до извержешя: налћво лежить Палеа Камейни, направо — Нез и 
Микра Каймени; на рисункЪ они кажутся однимъ островомъ, но въ дёйствительности 
ихь раздфляеть проливъ. Рис. 191 представляетъ появленіе Георгіоса; на рис. 192 
изображенъ значительно увеличившійся Неа Каймени; между этимъ островомъ и Налө- 
Каймени появились двЪ незначительныя скалы, впервые описаныя Фритчемъ и на- 
званныя островами Майонизи; наконецъ, рис. 198 представляетьъ м$етность въ 1870 г.: 
Неа Каймени сильно увеличился; на рисунке онъ закрываеть острова Майонизи, и 
вс три Каймени кажутся однимъ островомъ. 


ВулкАНЫ Азли. 227 


О другихъ грөческихъ островахъ можно сказать немного. Милосъ только от- 
части состоитъ изъ изверженныхъ горныхъ породъ и находится въ той стадіи дфя- 
тельности, которая свойственна такъ называемымъ сольфатарамъ. На островћ Кос 
находится много небольшихъ трахитовыхь вулкановъ, изъ которыхъ два являются 
слабыми сольфатарами. Особеннаго вниманія заслуживаеть значительная ріолитовая 
гора Цени, которая, повидимому, выбросила огромныя массы пемзы и пепла. Во вся- 
комъ случа на Кос находятся древнія дилювізльныя морскія отложенія, которыя 
состоять изъ пемзоваго туфа и мощность которыхъ убываеть по мър® удаленія отъ 
Цени. Низироеъ — живописный вулканъ, рЬзко выдфляющійся своими черными мас- 
сами среди голубыхъ волнъ моря и обладающ хорошо образованнымъ кратером». 
Онъ произвелъ извержен!е въ 15 столћтіи и снова обнаружилъ дятельность въ 70 
годахъ нашего вЬка. Въ 1873 г. происходили сильныя землетрясенія; собственно 
изверженія не было, и надъ вершиной не появилось даже и слЁдовъ дыма или па- 
ровъ. По свидћтельству Росса, который поднимался на этоть вулканъ, послЬдній про- 
являеть въ сильной степени дБятельность, свойственную сольфатарамъ. Расположен- 
ный вблизи оть Низироса островъ Яли, повидимому, не имзетъ самостоятельнаго 
кратера; онъ образованъ туфами, которые произошли изъ продуктовъ изверженій 
Низироса или Цени на Косф *). 


Вулканы Аз!и, восточной Африки и ИндЪйскаго океана. 


Полуостровъ Малая Азія богать изверженными горными породами, но пред- 
ставляетъ только немного новёйшихъ, по большей части потухшихъ, кратеровъ. 
Любонытно, что всћ они лежать внутри страны, вдали отъ береговъ. Къ востоку отъ 
Смирны, приблизительно въ 15 миляхъ оть этого города, распохагается вулканиче- 
ская область съ многочисленными конусами, еще въ древности получившая названіе 
Еатакекаумене (Сожженная земля). Но только на трехъ конусахъ можно видъть 
явственный кратеръ и лавовые потоки. Къ востоку отсюда, также на разстояніи при- 
близительно 15 миль у Афіунъ- Кара-Гиссаръ, располагаются другіе потухшіе вул- 
каны; далфе лежить Гассанъ-, Дагъ (2400 м. въ высоту) и, наконецъ, Аргеусъ или 
Әрджасъ- Дагъ (3841 м.). 

Огромнаго развитія достигаютъ трахитовыя и базальтовыя горныя породы на 
Армянскомъ плоскогоріш и на Кавказњ. У Эрзерума располагаются два огромныхъ 
вулкана: Бингёль и Палантекенъ. Въ строеніи кратера послдняго принимають уча- 
сте осадочныя и древнія кристаллическія горныя породы. Какъ мы видфли уже на 
стр. 175, этоть фактъ служилъ однимъ изъ доводовъ въ пользу теоріи поднятія; 
далфе слЪдуеть назвать огромную гору Тандурекъ (3560 м.), которая и въ настоя- 
щее время является сольфаторой. Недалеко оть Карса лежить Карабахское плоско- 
горе съ вулканами, выбросившими мощные потоки лавы: въ настоящее время кра- 
теры ихъ заполнены водой и образовали озера. Дале слФдуетъ отмЪтить вулканы, 
Агманганъ, Чалдыръ, Алагезъ, Агдагъ, Багдагъ и, наконецъ, царя армянскаго пло- 
скогорья — Араратъ. Большой Арарать, достигающий въ высоту 5604 м., дфйство- 
валь до 15 столЬтія и выбросилъ огромныя массы лавы, преимущественно изъ ниж- 


Грязные вулканы разсматриваются ниже, въ главЪ о гейзерахъ. Тамъ мы скажемъ 
и о русскихъ вулканахъ Керченскаго и Таманскаго полуострововт. 
Прим. перее. 
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нихъ частей своихъ склоновъ. Малый Араратъ вылилъ также много лавы *). На Кав- 
казЪ мы вотрёчаемъ несколько большихъ потухшихъ вулкановъ. Среди нихъ пергое 
мБсто занимають высочайшія вершины хребта Эльбрусъ (5660 м.) и Наздекъ (5043 
м.); оба они характеризуются явственно выраженными кратерами. 

Въ Лерсіи находится огромный вулканъ Демавендъ. Онъ проявляеть еще и теперь 
дБятельность, свойственную сольфатарамъ и иногда выражающуюся появленіемъ облека 
паровъ надъ его вершиной. По всёмъ вброятямъ этоть вулканъ давалъ изверженія 
еще въ историческое время. Онъ является высочайшею вершиной хребта Эльбурсь, 
окаймляющаго Каспійское море съ юга, и достигаетъ приблизительно 6500 м. высоты. 
Выше (стр. 174) мы уже упоминали объ этой зам чательной гор, представляющей пре- 
красный прим%ръ вулкана, который располагается на горной цёии и нисколько не 
измфняегь ея строенія. Это служить очевиднымъ доказательствомъ того, что огнелы- 


*) Араратъ (по-персидски „Куги Нух5“— Ноева гора, по-армянски „Мазисз,“ — „Ве- 
ликій“ по турецки — Агри- Даг — Крутая гора) величественно поднимается посреди обшар- 
ной равнины (на границЪ Россіи, Пери и Турщи) и занимаетъ площадь въ 1020 кв. хм. 
Онъ совершенно отдВленъ отъ другихъ горъ, прорћзывающихъ Армянское плоскогоріе, и 
имЪетъ двъ коническихъ вершины, соединенныхъ довольно высокой грядой (до 2689 и.): 
западная называется Большимъ, а восточная —Малымъ Араратомъ. 

Большой Араратъ поднимается на 5600 м. надъ уровнемъ моря. СнЪговая лия прохо- 
дить на немъ на высотћ 4300 м., и такимъ образомъ вершина горы покрыта въчнымъ сн®гомъ. 
Кратера на ней не наблюдается, но на сЪверъ идетъ широкая расщелина. Она ръзко высту- 
паетъ изъ-подъ снъгового покрова своими черными краями, составленными изъ вулканиче- 
скихъ шлаковъ. Вершина конуса огибаетъ глубокую и дикую долину св. Іоакова, на которую 
одни смотрятъ, какъ на длинную трещину, другіе ставять ее въ такое же отношеніе къ Ара- 
рату, какъ долину Валь дель Бов% къ Этн%. На южной сторонЪ располагается долина, спускаю- 
щаяся къ Баязету. По объимъ долинамъ ползутъ внизъ настоящ! альпійскіе ледники. 

Малый Арарать поднимается только на 4000 м. и не достигаетъ снЪговой лини. Онъ 
имВөтъ форму усвченной четырехгранной пирамиды. Склоны его, боле крутые, чЪмъ у 
Большого Арарата, — покрыты вулканическимъ пескомъ. 

У подножя Большого Арарата и на его склонахъ видны обширные лавовые потоки спу- 
скающ!еся къ Араксу. На берегахъ этой рћки можно наблюдать мощныя стћны лавы. НЪко- 
торые изъ потоковъ Арарата достигаютъ побочнаго конуса Корніаросе, расположеннаго къ 
западу. ПослЪдній не уступаетъ своими размЂрами Везувію, а лавы его занимаютъ площадь 
боле 55 кв. км. 

О вулканической дзятельности Арарата извЪстно немного. Въ 341 г. по Р. Х. произошло 
землетрясене въ Арменіи. По сообщенію св. Ефрема, епископа Едесскаго, Армянскія горы 
сначала удалились другъ отъ друга, а потомъ сблизились съ страшнымъ трескомъ. Изъ нЪдръ 
ихъ вырвались пламя и дымъ. Въ 1319 г. страшное землетрясен!е разрушило много городовъ 
и деревень вблизи Арарата и погубило древнюю столицу Арменіи Ани, развалины которой 
находятся въ Александропольскомъ уззд Эриванской губерніи. ПослЪдняя грозная катастрофа 
происходила въ 1840 г., 20—24 іюня. Посл сильнаго зөмлөтрясенія огромныя массы скалъ, 
снЪга и льда обрушились съ вершины Арарата и произвели въ его окрестностяхъ сильныя 
опустошенія. Абихз, которому мы обязаны обстоятельными изслЪдованіями Арменіи, разсма- 
триваетъ это явлене, какъ простой обвалъ, вызванный землетрясешемъ. Но по мпънію Мо- 
рица Вагнера, посвтившаго Араратъ вскорЪ посл% катастрофы, всЪ частности происшедшаго 
переворота, равно какъ и точное изелъдованіе охваченной имъ мЪъстности, опровергаютъ объ- 
ясненія Абиха: повидимому, мы имвемъ здЪсь двло съ настоящимъ изверженемъ. Вотъ какъ 
описываеть его М. Вагнеръ (сокращено): 

„20 іюня 1840 г., за полчаса до захожденія солнца жители Арменіи были перепуганы 
громоподобнымъ звукомъ, который болЪе всего ощущался вблизи Большого Арарата. Два 
часа продолжались волнообразныя колебанія почвы и произвели ужасныя разрушенія, осо- 
бенно въ Шарурскомъ и Нахичеванскомъ уъздахъ. При концЪ долины св. Іакова, въ 6-ти вер- 
стахъ выше Аргуры появилась трещина. Она стала выбрасывать газы и пары, которые увле- 
кали за собою камни и землю и поднимались выше вершины Арарата. Сопровождалось ли 
изверженіе выходомъ пламени, очевидцы не могли сказать. ВмЪстћ съ подземнымъ трескомъ 
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шашія горы не принимаютъ участя въ образованіи горныхъ цфпей и даже 
не способны произвести въ нихъ какія-либо существенныя изм%ненія. Внутри 
персидскаго плоскогорія встр$чаются во многихъ м%етахъ новфйшя изверженныя 
породы. 

Направляясь далфе къ востоку, мы находимъ остатки потухшихъ вулкановъ въ 
самомъ центр Азіи, въ горной цфпи Тянь-Шань. Эти вулканы представляютъ чрез- 
вычайно большой интересъ, такъ какъ они располагаются на огромномъ разстояніи 
отъ морей и вблизи нихъ нъть ни одного большого внутренняго озера, съ которымъ 
можно было бы связать ихъ дфятельность. Тянь-Шань служитъ сфверною границей 
той огромной возвышенности, въ центр которой располагается Памиръ — „Крыша 
Міра“. Въ середин% прошлаго столфтія были получены первыя извзстя о существо- 
ваніи дЬйствующихъ вулкановъ въ горахъ Тянь-Шань. Гумбольдтъ, на основанін 
сообщеній прежнихъ путешественниковъ, а также извЪстій китайскихъ историковъ 
и собственныхъ разепросовъ у окрестныхъ жителей, собралъ много данныхъ объ этой 
области. Съ тёхъ поръ горы Тянь-Шань стали считаться очагомъ широкой вулка- 
нической дфятельности. Но уже въ 1840 г. ошибка обнаружилась, и вулканъ, распо- 
лагающійся на берегу озера Алакуль, пришлось признать не существующимъ. 


и гуломъ ясно былъ слышенъ шумъ отъ выбрасываемыхъ въ воздухъ камней (до 1200 пу- 
довъ); больше камни оставались на тЬхъ же мЪетахъ, на которыя падали, мелкіе катились 
дальше. Когда разсъялись пары и прекратился каменный дождь, тогда не видно было ни бо- 
гатой деревни Аргуры, ни знаменитаго монастыря, ни полей, ни фруктовыхъ садовъ: подъ 
грудами выброшенныхъ камней погибло и все населеніе. Изъ жителей деревни осталось въ 
живыхъ только 114 человчкъ. Въ Нахичеванскомъ, Шарурскомъ и Ордубадскомъ уъздахъ зе- 
землетрясеніе разрушило болъ 6000 домовъ. 

„Спустя четыре дня послЪ этого замЪчательнаго изверженія, на АраратЪ случился дру- 
гой переворотъ. На мЪстЪ жерла, выбрасывавшаго массы камней и земли, осталась глубокая 
котловина. Отъ таянья снЪга, отъ дождя и отъ стекающихъ ручьевъ она заполнилась водою 
и составила маленькое озеро. Нанесенные туда камни и глина образовали кръпкую плотину, 
но давлешемъ воды она была, наконецъ, прорвана. Тогда ручьи грязной воды и потоки кашо- 
образнаго ила устремились по склонамъ, разлились по равнинф и втекли въ русло Кара-су, 
которое частью засорили. Сады Аргуры, сохранившіеся во время изверженія, были истреблены 
грязными потоками; посл дн!е увлекали за собою деревья, обломки камней, трупы погибшихъ. 
Явленіе повторилось три раза и сопровождалось, какъ говорятъ, подземнымъ трескомъ. Къ 
сожалЪн!ю, я не могъ достать точнаго описав я этой второй катастрофы. М%сто это долго оста- 
валось непроходимымъ: кашеобразная глина на далекомъ протяжен!и образовала глубокое 
и жидкое болото; даже птицы не осмЪливались ходить по нему, пока масса не начала посте- 
пенно высыхать“. 

Не смотря на громадное количество снЪга, который покрываетъ вершину Арарата, Ваг- 
неръ нашелъ у его подошвы только два незначительныхъ ручейка. Вода образующаяся отъ 
таянія снЪга и выпадающая въ вид дождя исчезаетъ въ трещинахъ и скопляется, вЪроятно 
въ подземныхъозерахъ или же стекаетъ въ скрытыя рЪки. Не лишена нЪкотораго въроятія до- 
гадка, что изверженіе 1840 г. находится въ связи съ такими подземными скопленіями воды, 
быстро обращенными въ паръ (ср. ниже, стр. 245, изверженіе Гунунга (. 

Не мензе типичнымъ вулканомъ является Алагёзъ („Пестрая гора“), лежащій къ сЪверу 
отъ Арарата. Онъ поднимается до высоты 4100 м. и содержитъ на своей вершин%ъ прекрасно 
выраженный кратеръ, занятый нЪсколькими озерами. Потоки лавы этого вулкана достигаютъ 
на югЪ Аракса, на западЪ доходятъ до Карса, на съвер% до Александрополя и представляють 
радіусъ въ 213 км. Названіе горы соотвЪтствуетъ ея внЪшнему виду: окалина различныхъ от- 
тЬнковъ виднфющаяся тутъ и тамъ, а также цвЪъты и зелень, пробивающіяся среди голыхъ 
скалъ, сообщаютъ ей своеобразную пестроту. На сЪверныхъ и восточныхъ склонахъ Алагёза 
встрЪчается сЪра. Когда прекратилъ этотъ вулканъ дЪятельность, мы не знаемъ. 


Прим. перев. 
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Въ 1857 г. Семеновъ показалъ, что мнимыя огнедышащія горы Куллока и Кат въ 
долин р. Или обязаны своимъ возникновеніемъ пожарамъ залежей каменнаго угля, 
а въ послёднее время Мушкетовъ причислилъ сюда и сольфатары у Урумчи, Тур- 
фаны и Кучи. Әтотъ ученый обратилъ вниманіе, что въ разематриваемой мћЪстнәсти 
существуетъ гора Байшань, вулканическую природу которой врядъ-ли возможно от- 
рицать: по крайней мр} китайскіе писатели сообщаютъ о ней болће положителеныя 
даннныя, чфмъ о другихъ вулканахъ, и потому объяснить дъятөльность горы гор$- 
ніөмъ залежей угля невозможно: „Байшань выбрасываетъ по временамъ дымъ и огонь. 
На одной сторон его горятъ вс камни; они плавятся и текутъ на протяжеши 12 ли 
(1 ли = 5751/ м.). Расплавленная масса застываеть при охлажденіи. Здесь дәбы- 
вается также и съра“. Это сообщеніе слишкомъ ясно намекаетъ на существоғаніе 
лавоваго потока, но въ виду изслЪдованій, раскрывшихъ мнимый характеръ другихъ 
вулкановъ Тянь-Шаня, нельзя придавать серьезнаго значенія этимъ свидфтельствамъ 
до тЬхъ поръ, пока они не будуть подтверждены опытнымъ геологомъ. Столичка 
во время своего путешествія въ области къ сБверу отъ Кашгара нашелъ въ юной 
части Тянь-Шаня, нЬсколько южнфе озера Чатыркуля несомнфнный потухший кра- 
теръ. Въ такомъ же значительномъ удаленіи отъ моря находится и другая вулкани- 
ческая область восточной Азіи: въ Манджурѓи въ 25 км. отъ города Мергена, на 
рЪкЬ Нони, приток% р. Сунгари, впадающей въ Амуръ, лежатъ вулканы, о дЬятель- 
ности которыхъ имфются свдђнія у китайскихъ писателей. Послъднее изверженіе 
относится ими къ 1720 г. ДЪйствительно, квязь Ярапоткинъ нашелъ въ этой кЪст- 
ности вулканическій конусъ съ свЬжими потоками лавы. 

Обратимся теперь къ другой мъстности. Въ Сир, къ югу и къ востоку отъ 
стоку отъ Дамаска, лежитъ обширная вулканическая область съ огромными лавовыми 
полями и многочисленными конусами; наиболће рёзко выражена она въ горахъ Гау- 
ранъ. Несомнфнно, что въ этой мЪстности, несмотря на ея удаленность отъ моря, 
происходили въ послЪтретичное время вулканическія изверженія. Аравія богата вул- 
канами. Недалеко оть Медины въ 30 миляхъ отъ моря, произошло въ 13 столћтій 
грозное изверженіе. Начинаясь подъ 15° с. ш., цёпь вулкановъ тянется къ югу по 
западному берегу полуострова и продолжается на его южномъ берегу. Въ окрест- 
ностяхъ Адена много кратеровъ, и самъ городъ располагается въ одномъ изъ нихъ. 
На восточномъ берегу Аравіи у Ормузскато пролива встрфчаются пемза и обсидіанъ. 
Вулканы Краснаго Моря Джебель- Тарръ и Саддле произвели изверженія, — первый 
въ 1834 г., а второй въ 1824 г.; въ обоихъ олучаяхъ выдћлялея только дымъ. 
Острова Зейбейяръ и Бахеме, а также Абейлатљъ — новЪйшіе вулканы. Прекрасная 
гавань острова /7ерима, располагающагося при вход въ Красное Море, представ- 
ляөтъ большой кратеръ; одна сторона его обрушилась, и вода заполнила котловину. 
Такимъ же путемъ образовался и заливъ Гудеть Харабъ, расположенный нћсколько 
южнће. 

Геологическій характеръ этихъ вулканическихъ областей былъ выясненъ только 
въ самое послЪднее время. Благодаря работамъ многихъ неустрашимыхъ изелћдова- 
телей, наука обогатилась цълымъ рядомъ самыхъ неожиданныхъ и въ высшей сте- 
пени любопытныхъ фактовъ, касающихся строенія восточной Африки. Опираясь на 
этотъ богатый матеріалъ, Зюссъ доказалъ; что въ восточной Африкт огромная пло- 
щадь, простирающаяся въ меридіовальномъ направленіи опустилась велфдетв!и сброса 
(Сгарепѕепкиие). Подъ 6° ю. ш. эта сбросовая впадина проходить черезъь длинный 
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рядъ лишенныхъ стока озеръ и тянется далће вдоль 36° в. д. до озера Рудольфа. 
На границћ Абиссинскаго плоскогорія она отклоняется къ съверо-востоку и, проходя 
мимо Афара, достигаетъ Краснаго Моря. Отсюда осзвшая площадь направляется къ 
сЪверу черезъ Мертвое море и долину рђки Іордана и оканчивается у южнаго края 
Таврскихъ складчатыхъ горъ. Эта обширная сбросовая впадина представляетъ одно 
изъ крупнзйшихь дислокаціонныхъ явленій; къ ней мы вернемся еще впослЪдствіи, 
а теперь остановимся только на одной ея особенности. Какъ мы уже знаемъ, сбро- 
шенныя области Исландіи сопровождаются часто вулканами, горячими ключами и 
сейсмическими явлешями. Тоже самое находимъ мы и на обширномъ сброшенномъ 
участкВ Восточной Африки и Краснаго моря; онъ также сопровождается вулканами 
и горячими ключами. 

Вышеупомянутые вулканы, располагающиеся на берегу Краснаго моря, находятся 
въ связи съ грандюзной трещиной, вдоль которой и произошелъ этоть сбросъ. На 
берегу Африки у Массовы лежать многочисленные хорошо сохранившіеся конуса, 
а сбросовая впадина Афаръ между Абиссинскимъ и Сомальскимъ плоскогоріями 
покрыта на огромномъ протяженіи вулканами, шлаками и рыхлыми продуктами 
изверженій. Эдфеь находится вулканъ Дубби близъ Эдда, лавовый потокъ котораго 
спускается къ морю. Въ 1861 г. этоть вулканъ произвелъ извержеше. Другой, 
также дЪйствующій вулканъ этой м$стности — Эртеали (Ортеале). Далфе, въ глу- 
бинз страны, располагаются: Дофанё, принадлежащій къ типу сольфатаръ, древній 
вулканъ Боканъ и рядъ незначительныхъ вулкановъ. На рЪкЪ Гавашъ лежать больше 
вулканы Харро (3288 м.), Денди (3417 м.) и Суквала (2895 м.). Въ экваторіаль- 
ной части сброшеннаго участка конусы новъйшихъ дЬйствующихъ вулкановъ насы- 
паны внутри впадины въ м$стахъ, болфе или менће удаленныхь отъ трещинъ, 
ограничивающихъ ее. Таковы, напримъръ, многочисленные конуса острова Хёпеля на 
озөр% Рудольфа, дъйствующій вулканъ Телеки, Суссуа, Лононготъ и дымящійся Доенье 
Нгаи. Выброшенныя этими вулканами лавы разбили всю сбросовую впадину на мно- 
жество замкнутыхъ озеръ, воды которыхъ не имЪють стока. Вулканъ Телеки, распо- 
лагающійся на южномъ конц озера Рудольфа, возвышается надъ окрестною м$ет- 
ностью на 200 —220 м. Изъ кратера его непрерывно и спокойно выбрасываются 
черные столбы дыма съ сильнымъ запахомъ хлора и сБры. Послфднее извержеше 
происходило, повидимому, 15 лЬтъ назадъ. Разсматриваемая нами огромная площадь 
Африки, опустившаяся волдствіе сброса, прорћзана мяожествомъ поперечныхъ тре- 
щинъ; на этихъ трещинахъ располагаются значительные восточно-африканскіе вул- 
каны, достигающіе крайнихъ предфловъ той высоты, которая вообще свойственна зем- 
нымь вулканамъ. Хотя они и не извергаются въ настоящее время, но вполнЪ сохра- 
нились. Въ экваторальной области сброшеннаго участка можно отм$тить три ряда 
вулкановъ, лежащихъ на такихъ поперечныхъ трещинахъ. ОЪверный рядъ образо- 
ванъ вулканами Чибчаранія, Эльгонъ, Марсова, срөдній — вулканами Көніа, Сет- 
тима, Кинангопъ и южный — вулканами Дьюлу, Килиманджаро, Меру и Әтхи. 

Громадный Килиманджаро подымается на 6130 м. въ высоту (см. рис. на 
особомъ лист$). Побочная вершина его Мавензи (Кимавензи) достигаетъ 5545 м. ОбЪ 
горы имЪютъ общее основаніе, высотою въ 4800 м. Покрытая снЬгомъ и льдомъ 
главная вершина Килиманджаро Кибо обладаетъ огромнымъ кратеромъ, глубиною въ 
200 м. и съ діаметромъ въ 2 км. Изъ этого кратера выдвигается нЬсколько къ сћ- 
веру отъ центра конусъ въ 150 м. высотою; вм$ето лавоваго потока изъ трещины 
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потухшаго кратера спускается къ юго-западу глетчеръ. Значительно сильнфе разру- 
шенъ зубчатый Мавензи. Онъ лежитъ на 5, км. къ востоко-юго-востоку отъ Кибо 
и представляетъ, повидимому, первоначальный вулканъ. Какъ показалъ То.мсон%, 
Кибо образовался вслЬдствіи перемфщев!я центра изверженія. Въ ложбинЪ между 
обфими вершинами располагается рядъ небольшихъ конусовъ. На склонахъ, какъ 
и у другихъ большихъ вулкановъ, находятся побочные конуса. 

Кенія поднимается на 5600 м. въ высоту и обладаетъ, хотя и сильно разру- 
шеннымъ, но ясно замфтнымъ кратеромъ, дно котораго лежить на глубин 200 — 
300 м. отъ края конца. 

Къ западу отъ огромной восточно-африканской сбросовой впадины распола- 
гается приблизительно въ меридіанальномъ направленіи другой осъвшій при сбросћ 
участокъ; онъ также покрытъ множествомъ длинныхъ озеръ, каковы Танганайка, озеро 
Альберта-Эдварда и озеро Альберта. Озеро Ніасса и Леопольда можно разематривать, 
какъ южное продолжене этого ряда, нфеколько отклоненное къ востоку. На этой 
центрально-африканской впадинњ мы находимъ также двЪ группы вулкановъ. У 
свверо-восточнаго берега озера Ніасса на возвышенной равнин Конде дрөвнія извер- 
женныя породы поднимаются на значительную высоту, а недалеко отъ сБвернаго конца 
озера располагаются кратеры новъйшаго происхождения. Еще большей мощности до- 
стигаютъ вулканическія образованія на юг озера Нгези или Альберта-Эдварда; по- 
слЬдними свёднями о нихъ мы обязаны Эмину паши и Штульману. Мфумбиро, 
группа вулкановъ, имфющая форму дуги, состоить изъ шести большихъ и многихъ 
малыхъ конусовъ, которые занимають всю ширину осВвшаго участка. Высочайшая 
вершина труппы Кизигали, достигающая 4000 м. въ высоту, располагается при- 
близительно въ серединЪ, на западномъ же краю лежитъ дЬйствующій и теперь 
вулканъ Фирунгу-Фіагонго, высота котораго 3500 м. 

Ничтожныя проявленія вулканической дфятельности въ настоящее время и огром- 
ныя массы лавы и рыхлыхъ продуктовъ, выброшенныя въ прежніе пөріоды, пока- 
зываютъ, что вулканы восточной Африки идутъ постепенно къ полному угасанію. Тфмъ 
не мене учене о вулканахъ можеть пополниться многими свЬдЕніями, если геологи- 
ческія изслБдованія этой замфчательной области будуть съ усп$хомъ продолжаться. 

Перейдемъ теперь къ обзору Индюйскаго океана и его береговъ. Непосредственно 
къ африканскимъ вулканамъ примыкаетъ рядъ острововъ, каковы: острова Номорен- 
скіе близъ Мозамбикскаго берега, съ двумя дЪйствующими вулканами, о. Майотта 
со своимъ потухшимъ вулканомъ и Мадагаскаръ. Въ сЪверо-западной части послёд- 
няго острова извЪетны четыре дЪйствующихъ вулкана, а на центральномъ плоского- 
рін и въ южной части острова располагается обширная вулканическая область. Къ 
юго-западу отъ Антананаривы находится горная группа Анкаратра, состоящая изъ 
пяти конусовъ. Высочайшій вулканъ этой группы достигаетъ 2873 м. На озерЬ 
Итаси насчитывается около сорока кратеровъ; въ западной ИмеринЪ также разбросано 
много вулканическихъ конусовъ. Въ значительномъ удаленіи отъ этой области распо- 
лагаются вулканичесме Маскаренекіе острова; на ббльшемъ изъ нихъ, о. Бурбонъ, 
(Реюньонъ или о. Соединен!я) находится огромный дЪйствующшій вулканъ (см. рис. 
194). Въ южной части Индфйскаго океана выдвигается два вулканическихъ острова, 
о. св. Павла и о. Амстердамъ (см. рис. 169, 170 и 195). Еще далће къ югу ле- 
жатъ острова Принца Эдварда и Крозе подъ 46° ю. ш. и островь Керглана 
(Кергуэленъ) подъ 485. 
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Обращаясь къ сЬверо-восточной части Индйскаго океана, мы встрёчаемъ отроги 
упомянутаго выше кольца, окружающаго большую часть Великаго океана. На Индо- 
станскомъ полуостров залегаютъ огромныя массы древне-третичныхъ изверженныхъ 
породъ, такъ называемые „траппы“ Деканскаго плоскогорія; вулканы поздиъйшихъ 
періодовъ отсутетвуютъ здВсь такъ-жө, какь и въ Индо-Китаћ. Противоположность 
составляеть Бенгальскій заливъ, носящій явные слфды новфйшихъ изверженій. У 
восточнаяго берега Индостана, недалеко отъ Пондишери происходило подводное 
изверженіе. На западномъ берегу Индо-Китая начинается огромный рядъ вулка- 
новъ, охватывающій значительную часть полуострова и переходящій на юго-запад- 
ные берега Малайскихъ острововъ. Въ общемъ онъ простирается на 750 геогра- 
фическихъ миль и своимъ сфвернымъ концомъ заходить на материкъ, въ область 
р. Иравади. Здфеь располагаются вулканы Бирмы. Самый крайній изъ нихъ ле- 


Рис. 194. Питонъ де-ла-Фурнезъ на островъ Бурбон® (по Велэну). 


жить у Бхамо, приблизительно подъ 240 с. ш. Далфе, подъ 19° 30' с. ш., мы ветрћ- 
чаемъ острова Рамри и Чедуба съ горою Рагуаинъ у берега Арракана. Изъ этихъ 
острововъ послЪдній произвелъь извержене въ 1839 г. Далфе слђдують Андаман- 
скіе острова съ потухшимъ вулканомъ Наркондамомъ (13° 24' с. ш.) и островъ Бар- 
ренъ, пріобръвшій большую извфетность со временъ Леопольда фонъ-Буха. Это не- 
большой вулканъ съ кольцевымъ валомъ типа Соммы и внутреннимъ конусомъ. 
Въ 1789 и 1804 гг. онъ произвелъ чрезвычайно сильныя изверженія. Моменть 
времени, съ котораго начались здфеь новЪйшия извержения лавъ, точно не установ- 
ленъ. Кратеръ этого вулкана уже давно проявляеть умренную дфятельность типа 
Стромболи. Послдній лавовый потокь выброшенъ внутреннимъ конусомъ въ 
ущелье, подобное Атріо делль-Кавалло; въ восточной части вала онъ нашелъ глу- 
бокую впадину, а можетъ быть самъ прорылъ ее и направился отсюда къ морю. 
ВелЪдствіи этого въ прежнихъ описаніяхъ говорится, что море проникаетъ въ 
ущелье. Далће располагаются Большие Зондскіе острова; они проявляють энергич- 
ную вулканическую дфятельность, которая наибольшаго развитія достигаетъ на Яв%. 

Кратеры, расположенные у берега Арракана и на Андаманскихъ островахъ, 
принадлежать къ ряду вулкановъ Зондекихъ острововъ. Это доказывается нө только 
географическимъ положеніемъ, но также и геологическимъ строеніемъ этихъ м%ет- 
ностей. Горы Арракана представляють цћпи, направленныя съ сфвера на югъ; он 
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состоятъ, главнымъ образомъ, изъ нижне-третичныхъ и мъловыхъ песчаниковъ и 
сланцевъ, которые отчасти видоизм$нены (метаморфизованы) и находятся въ связи 
съ серпентинами (змћевиками), отчасти сохранили свой первоначальный характеръ. 
Андаманскіе и Никобарскіе острова сложены изъ тЬхъ же горныхъ породъ съ тЬмъ 
же простираніемъ и служатъ непосредственнымъ продолженіемъ горъ Арракана. Юж- 
нымъ концомъ онф направлены къ СОуматр%, гдЪ и находится дальнъйшее ихъ про- 
должеше. ВсЁ эти острова представляють остатки древняго горнаго хребта, который 
сопровождался упомянутыми выше вулканами. 

Изъ числа 19 вулкановъ, расположенныхъ на Суматрћ, дъйствуютъ 7. Нћко- 
торыя изъ озеръ, заполняющихъ кратеры, достигають такой огромной величины, 
которой не наблюдается нигдћ на земной поверхности. Въ Зондскомъ проливф нахо- 


Рис. 195. Небольшой кратеръ на островћ Амстердамћ (по Велзну). 


дится нЬсколько вулканическихъ острововъ. Еще недавно они не привлекали особен- 
наго вниманія: было извЪстно, что эти острова расположены на одной и той же тре- 
щинБ и что одинъ изъ нихъ, Нракатау, или Пулу Раката, проявлялъ ум$ренную 
дЪятельность въ періодъ времени съ мая 1680 до ноября 1681 г. Неожиданно въ 
маћ 1883 г. разразилось сильное изверженіе. Предшественникомъ его было земле- 
трясеніе, случившееся 1 сентября 1880 г. и достигшее даже сЪверной части Австра- 
ми. Судя по первымъ извЪстіямъ объ этой катастроф, достигшимъ Европы, можно 
было предполагать, что вулканическія явленія въ области Кракатау превосходили 
всБ до сихъ поръ извћестныя изверженія. Векор%, однако, выяснилось, что многое 
было преувеличено перепуганнымъ воображеніемъ, а многое преднамфренно иска- 
жено. Несмотря на это, изверженіе Кракатау принадлежить къ самымъ сильнымъ 
изъ числа извфстныхъ намъ. Оно превосходить всф остальныя изверженія обшир- 
ностью той области, на протяженіи которой быль слышенъ шумъ, количествомъ 
произведенныхъ имъ географическихъ• измненій и высотою, которой достигалъ 
пецелъ. Однако, по общей массф изверженныхъ продуктовъ знаменитая катаст- 
рофа Кракатау устүпаетъ нЬкоторымъ другимъ изверженіямъ (Темборо, Козегвина). 
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Основываясь на строеній и петрографическомъ характер острововъ (см. карту 
на рис. 196), Вербеекъ и Юддъ представляють исторію Кракатау въ слфдующемъ 
вид. Первоначально здЪсь возвышался андезитовый вулканическій конусъ, дости- 
гавшій въ высоту 2000 м. Впосл$ дети онъ обрушился, и остатки кольцевыхъ стЬнъ 
его, выдвигающіеся надъ поверхностью моря, образовали острова Пустынный (Уег- 
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Рис. 196. Карты и профили Кракатау (по Вербееку). 


Јабеп, Пезеге), Длинный (апо, Гопге) и основаніе конуса Раката. Въ позднфйние 
періоды на южномъ конц этого кольца образовался новый вулканъ, который въ 
теченіи своей продолжительной дфятельности насыпалъ базальтовый конусъ Раката, 
достигающий 800 м. въ высоту (см. профили на рис. 196). Поздн$е, въ центральной 
части древняго кратера произошли изверженія андезитовъ. Слдствіемъ ихъ было 
образованіе небольшихъ конусовъ Пербуатана и Данана, соединившихся съ Раката 
въ одно цЪлое. 
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О начал грозной вулканической дятельности, разыгравшейся въ 1883 г., мы 
не имЗемъ никакихъ извЬстій: группа острововъ Кракатау необитаема и только из- 
рЬдка посфщаетея рыбаками, заћзжающими сюда съ острова Суматры. Первыя на- 
блюденія, произведенныя на судахъ, которыя плыли по Зондскому проливу, отно- 
сятся уже къ тому времени, когда извержене достигло значительной силы. 20 мая 
экипажь нЪмецкаго военнаго судна Елизаветы увидфль пиніеобразное облако, подни- 
мающееся изъ кратера на необычайную высоту — 11000 м.; несмотря на большое 
разстояніе отъ Кракатау, пепелъ падалъ на палубу судна. Явленія эти продолжались 
нЪеколько дней и были видимы съ другихъ судовъ, а также съ западнаго берега 
острова Явы (съ Анжера и др. мћстъ). Во всей м$стности до Батавіи чувствовались 
подземные толчки, и слышались взрывы. Выпалъ слабый пепельный дождь. Но люди 
не знали, изъ какихъ областей идутъ эти вфстники грознаго изверженія. 27 мая Кра- 
катау посфтили нЪкоторые изъ жителей Батавіи. Они замфтили, что Пербуатанъ, по- 
дымающійся на 300 ф., обнаружилъ дЪятельность въ центральной части древняго 
кольцевого кратера. Черезъ каждыя 5 — 10 минуть происходили взрывы, столбы 
паровъ и пепла поднимались на высоту 2000 — 3000 м., и зарево на небЪ усилива- 
лось; деревья были покрыты пемзой, точно снЬгомъ. 

Въ слћдующіе дни сила изверженія уменьшилась, и затЬмъ до самаго дня ката- 
строфы случившейся въ конф августа умЬренная дћятельность только иногда преры- 
валась сильными взрывами. Въ середин$ іюня произошло опять сильное изверженіе. 
24 іюня поднялся столбъ дыма изъ новаго кратера у сфверной части подножія Данана. 
Скалы Пербуатана, видимыя до тБхъ поръ изъ Катимбанга, исчезли велЬдствін рас- 
ширеніял кратера. 11 августа капитанъ Ферценааръ нашелъ уже три большихъ кра- 
тера и множество мелкихъ, которые также выбрасывали пары и пепельљ. 

Посл этого пепельный дождь усилился, и Дананъ обрушился, а 26 августа 
произошла знаменитая катастрофа. О ней намъ извћстно лишь то, что можно было 
наблюдать съ судовъ, проћзжавшихъ невдалек%, и съ береговъ Явы и Суматры. Впро- 
чемъ, если бы даже Кракатау былъ населенъ, то въ тотъ ужасный день нө спасся бы 
ни одинъ человькъ, такъ какъ даже на остров Себези, расположенномъ въ 20 км., 
все населеніе было уничтожено. Утро было ясное. Около часа дня послышался гроз- 
ный гулъ, который долеталъ до Батав!и и дальше. Ночью онъ такъ усилился, что въ 
Батавіи люди не могли спать. Около 2 часовъ пополудни съ корабля „Медея“, нахо- 
дившагося въ Зондскомъ пролив, видћли столбъ пепла высотою въ 27 —33 км. Въ 

вечеру въ Лампонг на Суматрф выпалъ слабый пепельный дождь; въ Анжерћ и въ 
нфкоторыхъ ближайшихъ къ нему м%стностяхъ на берегу Явы тотчасъ же послЬ 
заката солнца наступилъ глубокій мракъ. Слышались глухіе звуки; море бушевало; 
небольшія суда были поглощены волнами или выброшены на сушу; вода залила 
часть берега и снесла нћсколько деревень. Однако, при этомъ погибло сравнительно 
немного народа, и потери имущества были незначительны. Велъдствіи господетвовав- 
шаго въ тоть день втра, послъдствія изверженія были гораздо ужаснће въ мЪстахъ, 
расположенныхъ къ югу. Густыя тучи пепла засыпали корабли. Падали огромныя 
каменныя глыбы. Около 2 час. ночи на палубъ судна „Бербисъ“ изверженный пепелъ 
лежалъ пластомъ въ 1 м. толщиною. Землю окутывалъ непроницаемый мракъ. Гора 
грохотала и поминутно выбрасывала яркія молніи. Въ атмосфер чувствовалось силь- 
ное напряженіе электричества, на снастяхъ и на мачтахъ появились огоньки св. 
Эльма; они „извивались, точно огненныя змфи“. Рулевой на „Бербисъ“ едва дер- 
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жался на своемъ мЪстЬ: при каждомъ прикосновеніи ‘къ металлическимъ частямъ 
руля онъ получалъ сильный электрическій ударъ. 

Еъ утру 27 августа небо несколько прояснилось, но скоро опять наступилъ 
полный мракъ, длившійся 18 часовъ. Огромныя массы пепла, пемзы, шлаковъ и тя- 
гучей тЬстообразной грязи устремились на Зондскій проливъ, на острова Яву и Су- 
матру. Въ 6 часовъ утра грозныя волны залили низменные берега. Около 10 часовъ 
утра насталъ самый страшный моментъ изверженія: вслЪдствіи сильнаго взрыва или 
вслЬдетвіи обвала острова Кракатау, на моръ разразилась сильная буря. Грозныя 
волны поднимались на немъ, точно горы, и достигали 30 м. въ высоту; одна за дру- 
гою устремлялись он на землю. Города, деревни, лЬса, насыпь желфзной дороги, 
проложенной на ЯвЪ вдоль берега, — все было уничтожено страшнымъ потопомъ. 
Города: Анжеръ, Бентамъ, Меракъ и др. разрушились, а въ нЪкоторыхъ мћстахъ, 
какъ, напр., на островахъ Себези и Серами погибло все населеніе. Немноге спаслись 
чудомъ: первая волна, нахлынувшая на землю, подхватила людей и нЪкоторыхъ не- 
вредимо вынесла на сушу. 

Что случилось дальше — трудно сказать... Охваченные ужасомъ, люди напря- 
гали всЬ свои силы, чтобы спастись. Тьма окутывала все. Пепельный дождь, взрывы, 
буря и волненія на мор продолжались. 28 августа утромъ небо опять просв$тлЗло, 
извержен!е стало стихать, но не прекратилось. Берега Суматры и Явы были неузна- 
ваемы, и отдфльныя м$ста ихъ можно было отличить только развЬ по положеню, 
но не по ихъ внЬшнему виду. Богатая тропическая растительность исчезла всюду, 
куда достигали волны. Земля была обнажена; сБрая грязь и другія изверженныя 
массы, вырванныя съ корнями деревья, обломки зданій, трупы людей и животных 
покрывали ее. На поверхности Зондскаго пролива плавали огромныя количества 
пемзы. По оффиціальнымъ извфетямъ число жертвъ достигало 40,000. 

Но что происходило въ это время у самаго Кракатау? 26 августа образовался 
островъ въ 331/, кв. кил. На немъ возвышался большой конусъ Раката и два незна- 
чительныхъ кратера Дананъ и Пербуатанъ. 28 августа большая часть острова 
исчезла. Надъ поверхностью моря оставался участокъ только въ 101/, кв. кил. На 
краяхъ этой развалины нагромоздились широкія полосы вулканическихъ продуктовъ, 
и теперь новый Кракатау достигаеть 151/5 кв. кил. Черезъ середину большаго кра- 
тера проходить трещина, отъ конуса осталась скала въ 800 м. высотою, она отвћс- 
ными стЬнами обрывается къ морю, которое занимаетъ мъсто кратера. Тамъ, гд% 
прежде была земля, океанъ теперь достигаетъ глубины 200 — 300 и даже 360 м.; 
только одинокія скалы выдвигаются въ этихъ мЪстахъ (см. рис. 196 и 197). Әти 
явленія нельзя разсматривать какъ послЪдствія большого сброса, такъ какъ за пре- 
дЬлами кратера море не только не сдфлалось глубже, но даже обмелфло волъдствіи 
нагроможденія изверженныхь массъ. Очевидно, мы имћемъ дћло съ прямыми по- 
слЪдствіями изверженія. Исчезнувшая часть острова или была непосредственно под- 
брошена, или обрушилась. Вербеекъ предетавляетъ процессъ въ слфдующемъ видё: 
въ теченіи продолжительнаго періода дВятельности вулкана, начиная съ 1863 г., 
древній кратеръ постепенно углублялся; высокая температура лавы размягчила его 
и сдБлала неспособнымъ выдерживать располагающіяся надъ нимъ горныя массы. 
Кратеръ обрушился, и потоки морской воды устремились на лаву. Вслъдствіи огром- 
наго обвала и образованія твердой коры на лав%, охлажденной водою, давленіе ла- 
вовыхъ массъ увеличилось, но только на мгновеніе. Непосредственно затфмъ рас- 
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плавленная лава, перемЪшанная съ морской водой и грязью, была выброшена съ 
огромною силой. Такимъ образомъ самый сильный взрывъ былъ обусловленъ обва- 
ломъ кратера. 

Иначе обълсняетъ это величественное явленіе дд». По общераспространен- 
ному представленію грозная катастрофа была обязана внезапному движенію воды на 
раскаленную лаву, вслЪдетвіи чего образовалось огромное количество паровъ. /00дъ 
несогласенъ съ этимъ: онъ указываетъ, что во всзхъ случаяхъ, когда производились 
наблюденія надъ лавой, изливающейся въ море, пары образовывались только въ те- 
ченіи незначительнаго времени. Лава скоро покрывается корой, которая, какъ дурной 
проводникъ теплоты, препятствуеть дальнфйшему образованію паровъ. Велћдствіи 
постепеннаго расширенія кратера морская вода, конечно, встрћтилась съ лавой Кра- 
катау; послЬдняя покрылась корой, подъ которой скоплялись пары, выдфляемые рас- 
плавленной массой. Давленіе ихъ постепенно увеличивалось, прорывало кору и про- 
изводило новые взрывы. Әта перемежающаяся дфятельность, напоминающая взрывы 
гейзеровъ, постепенно ослаблялась; наконецъ, напряженіе, накопившееся во время 
наиболБе длинной паузы, произвело посл дей страшный взрывъ. Предыдущіе взрывы 
выбрасывали пемзу и комья лавы, во время же заключительнаго изверженія были 
выброшены также куски древняго кратера, который цЬликомъ взлетфль на воздухъ. 

Причину пробужденія вулканическихъ силъ на Кракатау Вербеекъ видитъ въ 
упомянутомъ выше землетрясеніи 1880 г. Кракатау лежить на мъстЬ пересвченія 
двухъ трещинъ Зондскаго пролива— продольной и поперечной. Было достаточно не 
значительнаго перемЪщенія вдоль послФдней трещины, чтобы вода проникла въ маг- 
матическую область, питающую вулканъ, повысила бы напряженіе ея и вызвала 
изверженіе. 

Вновь образовавшаяся внутренняя стЬна треснувшагс конуса Кракатау позво- 
ляетъ видЪть внутреннее строеніе его съ такою ясностью, какъ нигдВ въ другомъ 
мЬстЬ. Въ основаніи его залегаютъ андезиты, принадлежащіе валу древняго кратера 
(см. рис. 197); надъ ними лежатъ пласты базальтоваго пепла и лапилли, чередую- 
щіеся съ базальтовыми потоками и прорфзанные множествомъ жилъ. Они напласто- 
ваны согласно и расположены симметрично относительно вертикальной линіи, прохо- 
дящей черезъ вершину конуса. Мощность потоковъ колеблется между 1/5 и !/з м., 
можность же пластовъ пепла — между !/, и 2 м. Каналъ, по которому двигались 
расплавленныя массы, и лавовое ядро вулкана не видны; надо полагать, что кратеръ 
находится въ сохранившейся части конуса Раката. 

Непосредственнымъ слъдствіемъ катастрофы были тЬ страшныя волны, которыя 
27 августа, около 10 часовъ, произвели опустошенія на берегахъ Зондскагъпролива. 
Не безъинтересно познакомиться ближе съ этимъ грознымъ явлешемъ. Въ зависимо- 
сти отъ свойствъ береговъ и характера дна высота волнъ была различна: у маяка 
Флаккенъ Хукъ она достигала 15 м. въ высоту, у Телока Бетонга — 22 м., у Мерака, 
Анжера и у береговъ острова, названнаго, благодаря его положенію, „Поперекъ До- 
роги“ (Южагз іп йеп Мер) — 35 м. Волненіе не ограничилось Зондскимъ проливомъ, 
но распространялось дальше: черезъ нЪсколько времени оно было замфтно у са- 
мыхъ отдаленныхь береговъ. На всемъ протяженіи ИндЪйскаго океана — на Цей- 
лонф, остров Маврикія, въ порт Елизаветы (въ Капской землЬ) и у Адена при 
входВ въ Красное море происходило у береговъ волненіе, болфе сильное или слабое, 
въ зависимости отъ разстоянія отъ Кракатау. Волненіе распространилось и по всему 
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Великому океану и достигло западныхь береговъ Америки (напр. С.-Франциско). 
Волны распространились также въ Атлантическомъ океанф и были наблюдаемы у 
береговъ Франщи и у Колона на Панамскомъ перешейк$. Такимъ образомъ волне- 
не, вызванное извержешемъ Кракатау было замъчено на берегахъ всћхъ океановъ. 
Во многихъ мъстахъ было точно опредфлено время, когда достигла ихъ волна. Оч- 
сюда оказалось возможнымъ опредфлить скорость ея распространенія. Судя по тому 
времени, которое употребила волна, чтобы достигнуть Порта Елизаветы, въ Южной 
АмерикВ скорость распространенія ея была 306 морскихъ миль въ часъ. 


Рис. 197. Внутренная стћна конуса Раката (по Юдду). 


Въ атмосфер происходило также бурное движеніе. Вблизи Кракатау свирћп- 
ствовали грозные ураганы; въ окрестностяхъ его всБ барометры были въ лихора- 
дочномъ возбужденіи и въ теченіи небольшого времени колебались въ предфлахъ 
2 дюймовъ. Слдствіемъ главнаго взрыва, случившагося 27 августа, около 10 часовъ 
утра, было образованіе огромной воздушной волны, которая распространилась по 
всей земл$. Въ Европ, въ СЪверной Америк, къ востоку оть мыса Горна на остро- 
въ Южная Георгія и др. мћстахъ, гдф производились наблюденія, движеніе воздуха 
было не настолько сильное, чтобы люди могли непосредственно ощущать его: оно 
было отм$чено чувствительными метеорологическими приборами, Въ конц августа и 
въ началь сентября замфчалось непродолжительное, но быстрое паденіе и повышеніе 
барометра, что было слфдетемъ воздушной волны, образовавшейся при взрыв Кра- 
катау. Чтобы познакомиться съ характеромъ этой атмосферической бури, посмотримъ, 
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какъ она проявилась въ отдёльныхь мёстахъ. „Первая воздушная волна была за- 
мчена въ Берлин черезъ 10 часовъ посл катастрофы. Если предположить, что 
она достигла Берлина по кратчайшему пути отъ вост. къ зап., то скорость ея рас- 
пространенія будетъ несколько болће 1000 км. въ часъ. Черезъ 16 часовъ было 
замфчено второе колебан!е барометра. Оно было произведено той же воздушной вол- 
ной, которая достигла Европы съ другой стороны, пройдя надъ Америкой. Принимая 
въ расчетъ разность путей въ первомъ и во второмъ случа и зная скорость распро- 
страненія волнообразнаго движенія (1000 км.), можно было вычислить, насколько 
опоздаетъ воздушная волна, направившаяся черезъ Америку. Это опозданіе оказа- 
лось, дЪйствительно, равнымъ почти 16 часамъ. 

„Распространяясь дальше, волна облетћла весь земной шаръ. На основан вы- 
численій она должна была вторично достигнуть Берлина черезъ 36 часовъ. ДЁйстви- 
тельно, по истеченіи этого времени съ момента появленія первой волны, прошедшей 
черезъ Остъ-Индю, наблюдалось новое колебаніе барометра, но нћсколько меньшей 
силы. Волна, распространившаяся черезъ Америку, достигла Европы вторично черезъ 
34—35 часовъ. Такое ускоренное движеніе ея объясняется тъмъ, что въ верхнихъ 
слояхъ атмосферы преобладаютъ воздушные токи, направленные съ запада къ восто- 
ку. Въ третій разъ волнообразное движеніе воздуха, распространявшееся къ западу 
отъ Кракатау, достигло Берлина черезъ 37 часовъ. Далће сила воздушныхъ теченій 
настолько уже уменьшилась, что изел$довать ихъ съ точностью было невозможно, но 
тЬмъ не менфе до 4 сентября самопишущіе приборы продолжали отмфчать незначи- 
тельныя колебанія барометра“ (по Ханну). 

Сравнивая время, когда воздушное течене достигло 54 различныхъ месть, 
Страхей пытался опредфлить время главнаго взрыва. На основаніи произведенныхъ 
имъ вычисленій, взрывъ произошелъ около 9 ч. 58 м. Вердеекъ, производившій на- 
блюденія у индикатора газовой фабрики въ Батавіп на ЯвЪ, считаетъ наибол$е 
вфроятнымъ моментомъ взрыва 10 ч. 2 м. *). 


*) Атмосферныя волны, произведенныя изверженіемъ Кракатау, наблюдались также въ 
Петербургњ и Павловсять. Въ періодъ времени съ 27 по 30 авг. самопишущіе барометры Пав- 
ловской обсерватории отмЪтили 5-ть характерныхъ колебаній: 27 авг.—въ 2 ч. 5 м. утра (1), 
28-го— въ 7 ч. утра (П) 29-го—въ 3 ч. утра (Ш) и въ 6 час. веч. (ІУ) и, наконецъ, 30-го — 
въ 3 час. почи (У). Колебанія 1—11—Ү соотвЪтетвуютъ волнЪ, двигавшейся съ В. къ 8., КО- 
лебанія П—1Ү—другой волнЪ, обошедшей землю въ обратномъ направленіи. Почти въ то 
же время наблюдались колебанія барометра и въ Петербург. По вычисленямъ М. Рыхачева 
(по способу Отрахея, который опредъляетъ отдЪльно скорость каждой волны) первая волна 
(1—1) совершила полный оборотъ около земного шара въ 37 ч. 5 м. со скоростью 299,7 м. 
въ 1 сек., вторая (П—Ү) — въ 35 ч. 10 м. со скоростью въ 316,0 м. и третья (Ш-—У) въ 36 ч. со 
скоростью 308,7 м. Цыфры эти близки къ цифрамъ полученнымъ въ 22 другихъ мъстахъ. Пер- 
вая волна достигла раньше всего Павловска, который отстоить отъ Кракатау на 87049’ (отъ 
в. къ з.), и позже всего Торонто (разстояніе котораго 217045’). Наоборотъ вторая волна, дви- 
гавшаяся отъ з. къ в., достигла Павловска позже другихъ станцій (въ этомъ направленіи 
разстояніе Павловска отъ Кракатау — 272011/, а Торонто — 142015/). 

Пользуясь вышеприведенными данными, М. Рыкачевъ вычислялъ и время изверженія 
Кракатау. Судя по времени появленія въ Павловск» первой волны (1—1—Ү), изверженіе 
произошло въ 9 ч. 47 м. у. (по мъстному времени), а по времени появленія второй волны 
(ПГУ) —въ 9 ч. 4 м. у. Бъ среднемъ выводВ находимъ — 9 ч. 25 м. у. 

Сопоставляя цыфры, вычисленныя на основаніи наблюденій въ 19 другихъ мћъстахъ, г 
Рыкачевъ получаетъ въ среднемъ для времени изверженія Кракатау —9 ч. 27 м. Выводъ почти 
тождественъ съ полученнымъ на основаніи данныхъ Павловской обсерваторія (разность=2/) 

Прим. перев. 
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Пространство, на протяженіи котораго слышались взрывы Кракатау, было чрез- 
вычайно огромно. Любопытно, что въ нёкоторомъ отдаленіи отъ мЪста катастрофы 
грохоть былъ сильнфе. Такое явленіе далеко не единично, но удовлетворительнаго 
объясненія его еще не сдфлано: вЪроятно, густыя тучи пепла въ окрестностяхъ вул- 
кана, оказывали нфкоторое препятствіе распространенію звуковой волны. Наиболфе 
отдаленными мёстностями, гдф слышались взрывы Кракатау, являются Цейлонъ, Ан- 
даманскіе острова, Сайгонъ въ Кохинхинф, Филиппинсюе острова, заливъ Гельвинкъ 
на Новой Гвинеф и Перть въ юго-западной Австрали. О томъ, какъ далеко распро- 
странились звуковыя волны на югъ мы не имфемъ извЪстій, такъ какъ тамъ лежить 
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Рис. 198. Карта Зондскаго пролива съ Кракатау и новообразовавшимися островами Стеера и Кальмейера. 


открытый океанъ. Звуки слышались на протяженіи 3400 км., т.-е. охватывали про- 
странство, составляющее 1/15 часть всей земной поверхности. Если мы вообразимъ, 
что центромъ такого изверженя служила ВЪФна, то грохотъ слышался бы не только 
по всей Европ, но также и на восточныхъ берегахъ Гренландіи, въ южныхъ частяхъ 
Шпицбергена н Новой Земли, въ области Уральскихъ горъ, на восточномъ берегу 
Аральскаго озера, въ юго-восточномъ углу Каспійскаго моря, у устья Евфрата, въ 
сфверной части Краснаго моря, въ большей части Сахары и на остров Мадейрф. 
Исторія не знаеть другого извержевія, которое сопровожаалось бы такимъ далекимъ 
распростанешемъ звуковыхъ явленій (см. карту на рис. 223). 

Массы, изверженныя Кракатау, состоятъ главномъ образомъ изъ пемзы и мел- 
каго пепла. Количество ихъ громадно. По мннію Вердеека объемъ ихъ достигаеть 
18 куб. км.: около вулкана на 12 км. во већ стороны изверженныя массы образо- 
вали пластъ въ 20—40 м. толщиною и до 12 куб. км. въ объемЪ. Къ сЪверу оть 
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Кракатау до острова Оебези глубина моря до изверженія достигала 36 м. Посл% ка- 
тастрофы вся эта мъстность обмелфла и сдфлалась непроходимой для большихъ су- 
довъ. Какъ показываеть карта на рис. 197, не только измънился рельефъ морскаго 
дна, но также появились новые острова и увеличились прежн!е: у развалинъ Кра- 
катау изверженные продукты нагромоздили площадь въ 5 кв. км., островъ Длинный 
(Гапе) увеличился на 0,3 куб. км., а островъ пустынный (Ұегіаќеп, Пезег{е) болфе, 
чфмъ на 8 кв. км. Незначительный островокъ „Пульше Худье“ исчезъ, вфроятно 
смытый огромною волной. На ряду съ этимъ образовались вновь острова Стеера и 
Кальмейера (Ѕіеөгѕ ЕЙапа, Сайтеуег ЕПап4); первый занялъ площадь въ 3 кв. км., 
а второй — въ 4 кв, км. Оба выдвигались надъ поверхностью моря только на нф- 
сколько метровъ и скоро опять скрылись подъ водою. Въ октябр 1883 г. Вербеекъ 
посБтилъ эту м$стность. Вновь образовавшіеся острова дымились, но это былъ толь- 
ко паръ, выдёлявшійся велЬдствіи высокой температуры нагроможденныхъ изверже- 
ніемъ массъ. Что же касается самостоятельныхъ центровъ изверженія, то ихъ 
здфеь не было и слФдовъ: сообщене о появленін 16 новыхъ вулканическихъ ко- 
нусовъ ошибочно: паръ, подымавшійся отъ этихъ горячихъ острововъ, былъ при- 
нятъ за извержен!е. Огромныя массы пемзы покрывали поверхность моря и образо- 
вали настоящіе пловучіе острова, которые поднимались надъ водой на 2 м. У Су- 
матры, при входъ-въ заливы Лампонгъ и Семанка, пласты плывущей пемзы были 
такъ мощны, что самыя огромныя суда едва могли прор$зать ихъ толщину и повре- 
дили свои машины. Одно голландское военное судно, обладавшее провіантомъ только 
на 6 дней, врБзалось въ это плавающее пемзовое поле и не могло изъ него выћхать: 
оно было здфсь заперто, и экипажь страдалъ отъ голода. Пепелъ распространился 
на огромномъ пространств и засыпалъ площадь въ 750 тысячъ кв. км., значительно 
превосходящую всю Германію. 

Прежде, чёмъ покинуть Кракатау, мы должны остановиться еще на одномъ за- 
мЪчательномъ явленіи, которое приписывалось послёднему изверженію этого вулкана. 
Очень скоро посл катастрофы, еще въ послднихъ числахъ августа, солнце пріо- 
брфло своеобразную зеленую окраску. Сначала явленіе наблюдалось вблизи Кракатау, 
а потомъ и въ мъстностяхъ расположенныхъ на значительномъ отъ него удаленіи. 
Раньше всего оно обнаружилось на Цейлон, нЪсколько позднће — на остров Мав- 
рикія, затВмъ на западномъ берегу Африки, наконецъ, въ Бразиліи, въ центральной 
Америкв и во многихъ другихъ мЪстахъ. Эта своебразная окраска солнца приписы- 
валась мельчайшимъ частицамъ вулканическаго пепла, которыя летали въ верхнихъ 
частяхъ атмосферы. Въ конц ноября 1883 г. во всей Европ возбудили общій инте- 
ресъ и удивленіе любопытныя явленія, происходившія при солнечномъ закатЪ. Все 
небо обливалось пурпуровымъ блескомъ, который держался необычайно долго и, на- 
конецъ, смънялся полнымъ мракомъ. Скоро со всЬхъ концовъ земли стали стекаться 
извЪстія о подобныхъ же явлөніяхъ. Во многихъ мЪстахъ они наблюдались раньше, 
чфмъ въ Европ, но нигдё не были видны до изверженія Кракатау. Это своеобразное 
окрашиван!е небеснаго свода при солнечномъ закатф указывало, что въ атмосферЪ 
находится какая то среда, преломляющая свЪтъ. Необычайная сила и широкая распро- 
страненность явленія не позволяли приписать его преломленш свфтовыхъ лучей въ 
массахъ тумана и облаковъ, чёмъ, какъ известно, объясняется утренняя и вечерняя 
заря. Особенности явленія заставляли предположить, что слой, преломляющій евфтъ, 
находится на высот 60,000—70,000 м. (а по одному мнЪю на высотЬ 18,000 м.) 
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т.-е. гораздо выше той области, въ которой происходять обычные метеорологическіе 
процессы. Что касается свойствъ среды, сообщавшей своеобразное окрашиваше небес- 
ному своду, то мнћнія разд$лились. Нъкоторые ученые предполагали, что земля про- 
ходила въ тоть моменть черезъ космическую туманную массу, или черезъ потокъ 
мельчайшихъ ледяныхъ иглъ, или черезъ тучу метеорной пыли. Во всякомъ случаћ 
они искали причину явленія за предълами земли. Иного рода было объясненіе, пред- 
ложенное Джессомъ (Јеѕѕе) и .Локіеромъ. По ихъ мнънію, явленіе было вызвано 
вулканическимъ пепломъ, мельчайшія частицы котораго во время страшнаго изверже- 
нія Кракатау поднялись на высоту до 60,000 м., были подхвачены воздушными те- 
чөніями и носились въ атмосфер въ теченіи нсколькихъ мћсяцевъ. 

Приблизительно въ то же время во многихъ м$стахъ Европы выпала пыль и 
покрыла землю, точно снзтомъ. ИзслВдовая этой пыли показали, что она состоитъ 
изъ крошечныхъ микроскопическихъ кристалловъ, подобныхъ тЬмъ, которые присут- 
ствовали въ пепл%, изверженномъ Кракатау. Отсюда было сдфлано заключеніе, что 
пыль эта представляетъ улавшій съ высоты пепелъ знаменитаго вулкана. Но сход- 
ство не было полнымъ: характерные шарики вулканическаго стекла отсутствовали, и 
потому выводъ нельзя считать окончательнымъ. Въ подтверждеше его указывали на 
существоваше подобныхъ явленій въ прежнее время. Такъ, напр., въ 1831 г. съ на- 
чала августа до конца сентября въ Европ наблюдалось то же своеобразное окраши- 
ваше неба при закатф солнца, а въ іюл происходило подводное извержеше, сопро- 
вождавшееся появленіемъ острова Фердинандеа (о немъ см. выше). Нодобныя же 
явления были отм$чены Бецольдомъ въ 1864 г.; имъ предшествовало подводное из- 
вержеше между Сициліей и Пантелляріей. Повидимому, оба факта служатъ подтвер- 
жденіемъ вышеприведенной мысли. Но такъ какъ каждый годъ происходить прибли- 
зительно около десяти сильныхъ изверженій, то явленіе должно было бы наблюдаться 
очень часто, особенно послЬ тёхъ изверженій, которыя выбрасывають много пепла 
(какъ, напр., изверженіе Козегвины). Дфйствительно, Кислингь показалъ, что во 
время изверженія Темборо на Сумбавћ въ Индфйскомъ океанћ весною 1818 г., солнце 
пр1обрЪло зеленое окрашиваніе. По его мнЪнію, эти своеобразныя оптическія явленія 
происходятъ не такъ рЬдко, какъ думали до сихъ поръ, но все же не соотвЪтствуютъ 
числу изверженій, выбрасывающихъ много пөпла. 

На первый взглядъ этотъ доводъ рЬшительно говорить противъ существованія 
связи между вулканическими изверженіями и пурпуровымъ окрашиваніемъ небеснаго 
свода при закатф солнца. Но если принять въ расчетъ одно обстоятельство, на ко- 
торое до сихъ поръ не обращали вниманія,:то дъло представится въ другомъ свЪтё. 
Изверженя 1831 и 1864 г., сопровождавшіяся своеобразнымъ окрашивашемъ неба, 
принадлежать къ числу подводныхъ; послЪднія происходять значительно рЬже, чЪмъ 
изверженя на суш$. Такъ какъ посл обвала Кракатау морская вода встрћтилась съ 
лавой, то это извержен!е въ извфстномъ смысл примыкаеть къ подводнымъ. Можно 
думать, что стремительные взрывы водяныхъ паровъ принимають существенное 
учасме въ раздроблени изверженныхъ массъ и заставляютъ ихъ подниматься въ 
высшія области атмосферы. Это допущеніе удовлетворительно объясняетъ, почему 
другія сильныя изверженія, выбросившія огромныя массы пепла, не сопровождались 
окрашиваніемъ неба. Нъкорые считали невЪроятнымъ, чтобы твердыя частицы могли 
подниматься на такую необычайную высоту и держались бы долгое время въ выс- 
шихъ слояхъ атмосферы. Но взрывы, быстро слъдующіе другъ за другомъ, создаютъ 
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въ высшей степени благопріятныя условія для подниманія на значительную высоту 
дыма и пепла, выбрасываемаго вулканомъ. Надъ кратеромъ и внутри него образуется 
настоящий потокъ газовъ и паровъ; выбрасываемыя изверженіемъ массы летятъ, не 
встрћчая почти никакого сопротивленія воздуха и подталкиваемыя взрывами, непре- 
рывно слђдующими одинъ за другимъ, поднимаются, наконецъ, на ту страшную 
высоту, гдз происходять замБчательныя оптическіл явленія, выражающіяся въ 
окраскЬ неба. Съ другой стороны, изслЬдованія надъ паденіемъ легкихъ тЬлъ въ 
воздух, представляющемъ для нихъ сильное сопротивленіе, показали, что паденіе 
это совершается чрезвычайно медленно и что вулканическая мелко-раздробленная 
пыль можетъ держаться въ атмосфер даже въ течеши двухъ лћть. Такимъ образомъ 
всћ сомннія были устранены, и связь между окрашиваніемъ неба при закатВ солнца 
и изверженіемъ Кракатау стала несомнъннымъ фактомъ. Оптическія явленія, вызван- 
ныя въ атмосфер мелко-раздробленными частицами пепла Кракатау, были троякаго 
рода: они выразились необыкновеннымъ окрашиваніемъ солнца, продолжительностью 
и огненно-пурпуровымъ блескомъ вечерней зари и появленіемъ около солнечнаго 
диска красноватаго рефракщюннаго кольца (кольцо Бишофа). Наибольшей силы всЪ 
эти явленя достигали зимой 1888 г. ЛЪтомъ 1884 г. они стали постепенно исчезать, 
а послЗдн!я слабыя ихъ проявленія были прослЬжены опытными наблюдателями до 
лЬта 1886 г. 


Островъ Ява представляетъ одну изъ любопытнъйшихъ вулканическихъ областей. 
Онъ простирается на протяженіи неполныхъ 150 геогр. миль, и иметь болће 100 вул- 
кановъ, изъ которыхъ хорошо изучена только половина. На землћ нёть другой мфет- 
ности, гдф на такомъ незначительномъ пространств находилось бы такое огромное 
количество кратеровъ. Изученіемъ яванскихъ вулкановъ занимались Хорнеръ, Хорс- 
фильдъ и тлавнымъ образомъ /Юнгхунъ, выдающееся сочиненіе котораго предета- 
вляеть плодъ многолЪтнихъ изслЬдованій, произведенныхъ на мъст. Благодаря этому, 
вулканы Явы посл европейскихъ изучены наиболфе хорошо. 

Вулканы Явы стоять приблизительно по срединЪ этого узкаго острова. Они 
расположены рядами, которые идутъ вдоль острова отъ запада къ востоку, и уда- 
лены отъ моря иногда только на 10 миль. Подобно вулканамъ центральной Америки 
они пересфкаются многочисленными короткими поперечными рядами, направленными 
съ сЪвера на югъ; каждый изъ послднихъ имфеть нћсколько кратеровъ. Другую 
особенность яванскихъ вулкановъ представляютъ многочисленныя прямолинейные 
борозды, покрывающія снаружи конусъ и на далекомъ разетояніи сообщающія 
гор полосатый видъ. „Поверхность Гунунга *) Сумбинга, вулкана въ 3348 м. вы- 
сотою, кажется непрерывною наклонною плоскостью, но при внимательномъ раземо- 
тр%ніи ея видны отдфльные узкіе выступы, или ребра, которые по направленію книзу 
все бол$е развЪтвляются и становятся шире. Они начинаются иногда у самой верши- 
ны вулкана, но чаще на нёсколько сотъ футовъ ниже ея и спускаются во већ 
стороны къ подножію горы, подобно спицамъ раскрытаго зонтика“ (Юнгхунъ). На 
Гунунгё-Сумбинг выше 9000 ф. находится только 10 такихъ реберъ, на высотћ 
8500 ф. — 32, на 5500 ф.— 72. на 3000 ф. — 95. При этомъ покатость скло- 


*) Гунунгъ — мЪетное названіе „горы“ 
Прим. перев. 
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новъ постепенно уменьшается отъ 37° до 25° и даже до 111/50. Происхожденіе 
такихъ реберъ Юнгхунъ приписываетъ дфйствю ручьевъ, которые посл дождей 
стекаютъ по склонамъ горы. Явленіе это представляетъ сходство съ малыми барран- 
косами острова Пальмы (Канарскіе острова). 

Заслуживаеть вниманія ничтожное распространене лавовыхъ потоковъ на 
остров$. Пока Юнгхунъ не доказалъ ихъ присутствия, многіө думали даже, что ихъ 
вовсе не существуетъ. Гораздо чаще встрёчаются такъ называемые каменные потоки, 
состоящіе изъ угловатыхъ обломковъ, они выходять одинъ за другимъ и спускаются 
по склонамъ. 

Большинство вулкановь Явы подымается на высоту отъ 2000 до 3800 м. 
Высочайшимъ среди нихъ является Гунунгь Семеру (3740 м.), но н%которые 
другіе вулканы немного ниже его. Огромными размрами обладаеть и Гунунгъ Те- 
нгеръ, кратеръ котораго достигаеть одной географической мили въ д1аметр$. ДЪйет- 
вующихъ вулкановъ на Яв около 30 изъ нихъ Гунунгъ Гунтуръ и Гунунгъ Ла- 
монгунгъ дЪйствуютъ почти непрерывно. Кром% грозной катастрофы 1883 г., сохра- 
нились воспоминанія о сильномъ изверженіи Гунунга Гелунгунга, который произ- 
велъ большія опустошенія (въ 1822 г.). Съ тћхъ поръ вулканъ совершенно потух. 
Приводимъ описаніе этого явленія по Юнехуну (въ нфсколько сокращенномъ видф). 

„Гора высится среди равнины, которая н$когда была покрыта обширными 
полями риса. Сотни небольшихъ деревушекъ, окруженныхъ кокосовыми пальмами, 
были разбросаны всюду, 8 октября стояла сильная жара, и около 1 часа дня все на- 
селеніе предавалось послЬобЪъденному сну. Вдругъ послышался продолжительный гро- 
хотъ, и земля затряслась. Жители выбЪфжали изъ домовъ и въ ужасћ увидфли, что 
изъ кратера Гелунгунга поднимается огромный столбъ чернаго дыма. Съ быстротою 
молніи расплавился онъ въ стороны, облекъ все небо, и вдругъ день, озаренный 
солнечнымъ сіяніемъ, превратился въ мрачную ночь. Перепуганные люди бросились 
бъжать, и черезъ нћсколько секундъ погибло 2000 человзкъ. Они были залиты по- 
токами грязи и горячей воды, смшавной съ пепломъ и обломками камней. Извер- 
женныя массы покрыли площади въ 21/. мили въ поперечник%, уничтожили деревни, 
лфса и поля и образовали громадную лужу голубовато-срой воды; трупы людей и 
животныхъ остатки домовъ и стволы деревьевъ плавали на өя поверхности. По гру- 
дамъ пепла и развалинъ свир$по неслись ручьи Чикуниръ и Чивуланъ; они уннчто- 
жали все на своемъ пути, поломали мосты и затопили окрестность. Въ волнахъ ихъ. 
погибло много людей, которые думали спастись бфгетвомъ. Горячія воды ручьевъ. 
перемЪшанныя съ вулканическою грязью, несли ихъ трупы и тЬла животныхъ. На 
южномъ берегу, гдф они вливались въ море, все населеніе бросилось на близлежа- 
ще холмы. Около 4 часовъ пополудни извержен1е стало ослабфвать и около 5 часовъ. 
прекратилось. Деревни съ ихъ населеніемъ были погребены подъ грудами вулканиче- 
ской грязи и каменныхъ глыбъ. Вся местность къ юго-востоку отъ горы была, по- 
крыта изверженными массами, которыя нагромоздились до 30 — 40 ф. въ высоту. 
Вечеръ, спустившійся надъ этою омертвф$лою равниной, былъ прекрасенъ. 

„Но вулканъ не успокоился. Второе изверженіе было еще разрушительн%ће и 
ужаснће. Оно произошло 4 дня спустя среди глубокой ночи и угрожало стран 
полною гибелью. 12 октебря, въ 7 часовъ вечера, земля затряслась, и Гунунгъ Ге- 
лунгунгъ сталъ опять съ грохотомъ выбрасывать горячую грязь и воду. Все, что сохрани- 
лось при первой катастрофЪ было залито ихъ потоками, и изверженныя массы еще выше 
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нагромоздились надъ равниной. Жители, перепуганные нежданнымъ бъдствіемъ, бро- 
сились спасаться. Они бфжали на небольшие холмы, подымавшіеся вблизи ихъ дере- 
вень на 60—100 ф. Здесь подъ вЗтвями душистыхъ „камбоджа“ покоились останки 
ихь отцовъ и дђдовъ, и здЪсь думали несчастные найти защиту. Они забыли, что 
и эти холмы нагромождены вулканомъ, быть можеть, надъ трупами боле древнихъ 
поколћній. Потоки горячей грязи становились все ужаенЪе. Съ глухимъ трескомъ ка- 
тились по склонамъ обломки скалъ и деревьевъ, и грязь поднималась все выше. 
Ничтожнымъ становилось пространство, гдф ютились, моля Небо о спасеніи, сотни 
несчастныхъ людей. Скоро грязь поднялась до самаго кладбища. Одни холмы были 
залиты, другіе рушились подъ напоромъ низвергавшихся массъ. Въ эту ночь погибло 
боле 2000 человЪкъ. 

„Появились новые холмы, и мЪстность стала неузнаваемой; только кое гд вы- 
двигались на ея поверхности вершины кокосовыхъ пальмъ, а почва, которая взрастила 
ихъ, лежала на глубин 40—50 ф. Люди, спасшіеся отъ катастрофы, не узнавали 
м%сть, гдЪ лежали ихъ погибшія деревни. Кучи грязи, пепла и камней не позволяли 
подойти къ гор$ даже черезъ мъсяцъ. Вся растительность была уничтожена нө только 
около кратера и на ближайшихъ склонахъ горы, но даже на равнинф погибло все 
до послёдней былинки. Кругомъ разстилалась черная, залитая грязью „пустыня“. 

Особенность этого страшнаго изверженія заключается въ свойствахъ выброшен- 
ныхъ вулканомъ массъ; онЬ состояли изъ грязи и обломковъ скалъ, увлеченныхъ 
ею. Юнгхунъ ясно доказываетъ, что эти массы были извержены вулканомъ нө въ 
этомъ видф, въ какомъ достигли поверхности. До изверженія внутри Гунунга Гелу- 
нунга находилось большое озеро, и грязь образовалась велЬдствіи смЪшенія пепла 
съ его водой. Объясненіе тфмъ боле вфроятно, что въ концф изверженія выпалъ 
сухой пепель. Очевидно, что къ этому времени запасы водъ въ озер истощились, 
и пепелъ не могъ превратиться въ грязь. 

Другая столь же ужасная катастрофа произошла въ ночь съ 11 на 12 августа 
1772 г. у Папандаянга. Посл сильнаго землетрясенія и взрывовъ надъ окрест- 
ностью выпалъ каменный дождь. Вм%фстЬ съ потокомъ глыбовой лавы въ 13 км. 
длиною, онъ погубилъ около 40 деревень и превратилъ всю страну въ пустыню. 
Гора, представлявшая до тЬхъ поръ правильный конусъ, дала трещину, которая шла 
въ сЪверо-восточномъ направленіи отъ самой вершины до подножія въ вид зіяю- 
щей и дымящейся котловины. Она достигаеть 10 км. въ ширину и 24 км. въ длину 
и весьма напоминаеть Большую Кальдеру острова Пальмы. 

Къ востоку отъ Явы располагаются два острова— Бали и .Ломбокъ, извЪстные 
особенностями ихъ животнаго населенія. На обоихъ островахъ находятся дЪйствующіе 
вулканы. Къ нимъ же примыкаетъ расположенный далће о-въ Сумбава съ ея страш- 
ной огнедышащей горой Темборо. Изверженіе ея въ 1815 г. принадлежитъ къ числу 
самыхъ замфчательныхь какъ по своей сил%, такъ и по величинъ произведенных 
имъ опустошеній; самые ужаснъйшіе взрывы Везувія и Этны кажутся въ сравненіи 
съ нимъ ничтожными. Воть какъ описываетъ это явлөніе Юнгхунъ. 

„На землЬ нфтъ вулкана, который бы произвелъ столь огромное и страшное 
изверженіе. Въ 1815 г. пепелъ выпалъ на протяженіи всего ИндЪйскаго Архипелага 
и покрылъ значительную часть его. Ужасный грохотъ слышался на 260 миль кру- 

.томъ. Какъ извЬстно, гора эта стоитъ одиноко на сБверномъ берегу Сумбавы. Гово- 
рятъ, что во время изверженія 1815 г. вся вершина ея разрушилась. 
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„Изверженіе началось 5 апръля рядомъ взрывовъ, которые отдфлялись переры- 
вами въ !/, часа, и 10 апръля достигло высшей силы. Изъ кратера поднялся огром- 
ный столбъ дыма, сначала вся гора покрылась огненнымъ потокомъ (раскаленныхъ 
глыбъ лавы), а потомъ окуталась облакомъ дыма и пепла. Грохотъ былъ такъ ужасенъ, 
что на Сумбав дома дали трещины, а на разстояніи 52 миль въ Макассаръ удары 
были приняты за тяжелую пушечную пальбу, и англійскій крейсеръ Бенаресъ отпра- 
вился на развъдки. Даже въ Моко-Моко на южномъ берегу Суматры, въ 260 миляхъ 
отъ мЪста изверженія грохотъ напоминалъ раскаты пушекъ. Шумъ, производимый 
Гунунгомъ Темборо, слышался по всей Яв%, на Целебесђ, Тернате, намалыхъ Зондекихъ 
и Молукскихъ островахъ до Новой Гвинеи, на большей части Суматры и на сЪверо- 
западномъ берегу Австраліи. Онъ охватывалъ область въ 450 миль по направленію 
съ востока къ западу и, вЗроятно, не меньше съ сЪвера на югъ. Это разстоян!е такъ-же 
велико, какъ между Суэцомъ и Петербургомъ или Везувіемъ и Нордъ Капомъ (см. карту 
рис. 223). Въ теченіи цфлаго дня длились эти раскаты и землетрясенія, и большая 
часть архипелага колебалась. 10 апр$ля около полудня въ залив Бима, не смотря 
на полное затишье, поднялись грозныя волны. Он были на 12 ф. выше, чФмъ въ 
самую сильную бурю. Волны бушевали только въ течени 3 минутъ и въ это время 
смыли дома и деревья и выбросили далеко на берегъ огромные корабли. Недавно 
потонувшій корабль короля лежалъ теперь на сушћ. Расплавленная лава накалила 
воздухъ и нарушила обычное равновћсіе атмосферы. Въ тотъ злосчастный день, когда 
подземный грохотъ достигъ наибольшей силы, въ западной части страны Сангаръ, 
граничащей съ Темборо, въ 9 часовъ утра поднялся страшный вихрь. Онъ ломалъ 
деревни и лЬса, вырывалъ съ корнями огромнйшія деревья, и какъ пухъ поднималъ 
дома, людей и животныхъ и все, что встрћчалъ на пути. Ураганъ свирфиствовалъь 
цЬлый часъ и выбросилъ въ море огромное количество унесенныхъ имъ предметовъ. 
Спустя несколько мЪсяцевъ и даже годъ на поверхности его водъ плавало множе- 
ство деревьевъ. 

„Већ эти явленія были только спутниками изверженія, которое выбросило ра- 
сплавленныя и во всякомъ случаћ накаленныя массы. ПослЪднія состояли главнымъ 
образомъ изъ пемзоподобныхь шлаковъ лавы, пемзы и чрезвычайно мелкаго, сЪраго, 
рыхлаго и тяжелаго пепла. Была ли выброшена лава—не извфстно. Все море около 
Сумбавы до залива Бима, особенно къ западу отъ вулкана, было покрыто пемзой. 
Вист со стволами вырванныхъ деревьевъ она плавала пластомъ въ 2 ф. толщи- 
ною, и корабли съ трудомъ могли прор$зать ее. Кром пемзы, вулканъ выбросилъ 
пепелъ, который толетымъ слоемъ покрылъ большую часть Сумбавы. Страны, распо- 
ложенныя вблизи вулкана Темборо, Пекатъ, Сангаръ и большая часть Домпо и Бимы 
были засыпаны имъ въ нфеколько футовъ. Въ 15 миляхъ къ востоку отъ м$ста из- 
верженія домъ резидента и другія зданія въ БимЪ рушились подъ тяжестью лежав- 
шаго на нихъ пепла; цвЪтущая страна была разорена, плодородныя поля, недавно 
эще одфтыя зеленою растительностью, превратились въ сћрую и мертвую пустыню. 
На одной только СумбавЪ погибло 12000 человЪкъ. 

„Пепелъ поднялся въ огромномъ количествЪ въ высокія области атмосферы и 
въ 22 миляхъ оть Темборо на остров Ломбок%, легъ слоемъ въ 2 ф. толщиною. 
ЗдЬеь погибло 44000 человъкъ: отчасти они были засыпаны пепломъ, отчасти умерли 
отъ голода, который явился слдствіемъ катастрофы. Въ Баньюванги, (на ЯвЪ) въ 52 
миляхь отъ вулкана пепелъ покрылъ землю на 8 дюймовъ. Солнце въ теченіи трехъ дней 
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скрывалось за тучами, и мракъ былъ чернфе, чЪмъ въ беззвфздную ночь. То же 
было и въ Грезикф, въ 80 миляхъ отъ Гунунга Темборо. Только 14 апр%ля посл 
полудня въ Баньюванг$ опять показалось солнце. Даже въ Соло и Джоджокертё, въ 
112 миляхъ отъ вулкана, днемъ царила полная тьма, а въ ЧерибонЪ въ 140 ип- 
ляхъ солнце было окутано чернымъ туманомъ. Пепелъ залетЪлъ въ Ватавію и Бэн- 
куленъ и въ Макассаръ на Целебес%. Область, охваченная мракомъ, превосходила Гэр- 
манію, и пепелъ улеталъ на разстояніе большее, чёмъ отъ Везувія до Кенигебеэга 
на Балтійскомъ мор. Пемза на протяженіи цфлыхъ миль покрыла море и вмЪзтћ 
съ пепломъ засыпала землю. Жилища были разрушены. Люди, уцёлфвиие отъ извер- 
женія и пощаженные вихремъ, погибли отъ голода и заразительныхъ болЪзней. Даже 
дочери Сангарскаго царя не избђжали этой участи. Въ царствъ Домпо осталось только 
40 человћкъ, въ ПекалВ и Темборо 3, а въ г. Сумбавъ—26. О большинствЪ остро- 
вовъ, расположенныхъ съ одной стороны до Явы, — съ другой — до Тимора, мы не 
имфемъ никакихъ извЬстій, такъ какъ на нихъ не жили европейцы. Но до изв+ст- 
ной степени можно представить себ опустошительность катастрофы по числу ея 
жертвъ: кромъ 12000 человЪкъ, погибшихъ въ малонаселенной Сумбавћ, было уни- 
чтожено еще 44000 человфкъ въ Ломбок%“. 

Изверженія Гунунга Гелунунга на Яв и Темборо на Сумбав$ обладали такою 
страшною силой и выбросили такія огромныя массы рыхлыхъ продуктовъ, что већ 
европейскія изверженія, если не считать Исланди, блЪднЬютъ передъ ними; ни одинъ 
изъ нашихъ вулкановъ, по крайней мЪфрЪ въ историческое время, не давалъ такихъ 
сильныхъ изверженій. По мнънію Юнгхуна массы пепла и шлаковъ, выброшенныя 
Гунунгомъ Темборо, достигаютъ болће, чфмъ 300 куб. км., а по мнЕнію Бербеека— 
150—200 куб. км. Әти примъры даютъ намъ понятіе о силЪ вулканическихъ яв- 
леній; мы можемъ отсюда видфть, что въ теоріи, которая объясняетъ накоплешемъ 
происхожденіе высочайшихъ конусовъ, нЬтъ ничего преувеличеннаго. 

За предфлами Явы разсматриваемый рядъ вулкановъ идеть черезъ Флоресъ и 
нЪфеколько небольшихъ острововъ съ дъйствующими вулканами. Онъ заканчивается Ти- 
моромлъ, тдЪ извЪстенъ только одинъ вулканъ. Далфе къ востоку лежитъ нћсколько 
дЬйствующихъ вулканическихъ острововъ, и линія можетъ быть прослЬжена такимъ 
образомъ до острова Тиморлаутъ. Конечный членъ этого ряда лежить приблизительно 
подъ 80 ю. ш. и подъ 1300 в. д. отъ Гринвича, началомъ же ряда служитъ островъ 
Рамри близъ берега Арракана подъ 190 21' с. ш. и 93° 30' в. д. 

Въ Зондскомъ морь мы находимъ еще нЪсколько одинокихъ вулкановъ, кото- 
рые нельзя отнести ни къ какому ряду. Таковъ, напр., вулканическій конусъ въ сф- 
верной части Борнео, но очень можетъ быть, что при ближайшемъ изслёдованш 
этого малоизв$стнаго острова найдутся и другіе вулканы. Самостоятельный рядъ обра- 
зуютъ 11 вулкановъ на полуостров%, составляющемъ сфверную оконечность Деледеса. 
Н%которыеизънихъеще дъйствуютъ. Огромный рядъ вулкановъ тянется черезъ Молук- 
скіе и Филиппинскіе острова, а также черезъ острова, расположенные между этими 
двумя группами. Эти вулканы отчасти дЪйствуютъ, отчасти потухли. Дал%е, къ с$- 
веру, рядъ продолжается на островё5 Формозњ, гд известно три дЪйствующихъ 
вулкана. У береговъ острова много разъ происходили подводныя изверженія. 


Острова, расположенные у восточныхъ береговъ Азіи и простирающеся къ сБверу 
до Берингова пролива, представляють три вулканическихъ дуги, величина которыхъ 
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убываетъ по направленю къ сБверу. Южная дуга охватываетъ острова 22-й, 
южные Японекіе острова и вулканъ на берегу орен; ко второй дугё принадлежатъ 
вулканы остальныхъ Японскихъ острововъ, за исключеніемъ сћверо-восточнаго конца 
„острова Јессо. СОфверную дугу составляютъ вулканы сфверной части Јессо, Нуриль- 
скилъ острововъ и Камчатки. 

Объ островахъ .Лгу- Ну мы знаемъ немного. Они имћютъ немало дЪйствующихъ 
вулкановъ, но въ цћломъ образованы не одними только изверженными горными поро- 
дами: на островахъ этихъ извЬстны мезозойскія, вфроятно, юрскія морскія отло- 
женя, кристаллическіө сланцы и новйшіе коралловые известняки. Большинство 
вулкановъ располагается па мелкихъ островахъ внутри цЪпи. 

Японскіе острова проявляютъ вулканическую дфятельность съ давнихъ временъ: 
На древнихъ кристаллическихъ и осадочныхъ горныхъ породахъ ихъ возвышаются 
многочисленныя отчасти потухшія, отчасти дъйствующія вулканичесвя горы. Число 
ихъ по сообщеніямъ различныхъ ученыхъ неодинаково: Джонъ Мильнъ насчитываетъ 
51 дБйствующій вулканъ, — 16 на Курильскихъ островахъ, 11 на Јессо и 24 въ 
средней и южной части Японскихъ острововъ. Если присоединить сюда еще потухшіб 
вулканы, то общее число возрастетъ, по крайней мър®, до 100. 

Мы зашли бы слишкомъ далеко, если бы стали разбирать особенности япон- 
скихъ вулкановъ. Наиболће извћстны среди нихъ Фушяма, Асамаяма, Асояма, вулкани- 
ческіе острова въ морћ Сатсума и Пандай, прославившійся изверженіемъ 1886 г., 
Асамаяма (2590 м.) *) произвелъ первое изверженіе въ 864 г. Но особенно опусто- 
шительнымъ было страшное изверженіе его 1783 г. Вулканъ выбрасывалъ глыбы 
отъ 12—30 м. въ поперечник и вылилъ (по Науманну) лавовый потокъ длиною 
въ 63 кил., который прошелъ въ течеши 6 часовъ отъ Кумавары до Тонегавы, т.-е. 
одфлалъ 46 кил. Съ тЪхъ поръ кратеръ этотъ, извфстный своею необычайною глубиной; 
паходитея въ непрерывной дфятельности. Вулканъ Асояма (1500 м.) на остров} 
Кіу-Пу, снова дБйствующій посл продолжительнаго перюда покоя, извфотенъ 
огромнъйшими размърами наружнаго кольца: діаметръ послфдняго достигаетъ 20 кил. 
Съ 796 г. этотъ вулканъ произвелъ 67 большихъ изверженій. Періодъ времени 
отъ 1780 до 1800 г., къ которому относится также извержене Асамаямы, ознаме- 
новань въ Японін усиленною вулканическою дфятельностью: часть горы Унзенъ 
обрушилась, а вулканическій островъ Сакурашима, появившійся, по японскимъ лЪто- 
писямъ, въ 718 г., выбросилъ такія огромныя массы пемзы, что море было покрыто 
ею на протяженіи 35 кил.; въ морћ Сатсума, къ югу отъ Кіу-Шіу образовался 
рядъ островковъ: 11 мая 1780 г. появились два острова; 7 1юня при новомъ из- 
вержені они соединились и образовали островъ Анейи-шима; 12 іюля появился 
островь Ебису-шима, 29 сентября и 30 октября образовались еще два островка, 
позднђе слившіеся въ одинъ. Подобныя явлешя продолжались и въ начал слћду- 


*) Японскія географическія названія представляють соединеніе собственнаго имени съ 
нарицательнымъ; въ перевод нарицательныя имена значать: яма —гора, даке или таке—гора, 
вершина, санъ или занз—гора, сава—склонъ горы; сава —долина, мура — село, мине—вершина, 
пикъ, гава или кава—рћъка, шима или сима —островъ, тайра —равнипа (?). Значеше нижевстр%- 
чающихся японскихъ мъръ слЪдующее ри—4 версты, хо—шагъ; коку— собственно мъра сыпу- 
чихъ тЬлъ, приблизнтельно 8—9 пудовъ: въ переносномъ смыслЪ употребляются, повидимому, 
для измЪрепія поверхностей и обозначаетъ пространство, съ котораго можно собрать коку риса. 

Прим. перев. 
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ющаго года: З января 1781 г. возникъ островъ Иро-шима съ вулканомъ, дости- 
тающимъ 165 м. въ высоту, а 8 января быль насыпанъ небольшой островокъ, 
скоро опять исчезнувшій. Благодаря точнымъ записямъ прошлаго столћтія, намъ 
извЪстно, что на Японскомъ морё въ историческое время появлялось мпожество но- 
выхъ острововъ, которые отчасти исчезли, отчасти сохранились. 

Среди веЪхъ японскихъ вулкановъ наибольшею извЪстностью пользуется Фуша- 
яма, священная „ несравнимая гора японцевъ“, достигающая 3780 м. въ высоту. Кратеръ 
этого живописнаго, теряющагося въ облакахъ конуса, обладаетъ діаметромъ въ 400— 
500 м. и глубиною въ 167 м. Съ конца 8 столЪтія происходило множество изверженій 
Фушіямы, и нкоторыя изъ нихъ отличались большою силою. Особеннаго вниманія заслу- 
живаетъ извержен!е 1707 г., о которомъ въ книгЬ „Окубокаки“ разсказано слБдующее: 

„23 дня 11 мфсяца, въ 4 хоеи (16 декабря 1707 г.), изъ кратера поднялись 
огромные клубы дыма, и гора выбросила накаленный пепелъ и лаву, которые по- 
крыли пространство въ 20 кв. ри. Пепельный дождь продолжался до 12 м$сяца. 
Р$ка Оаносеки-гава и огромное озеро въ 60 хо у Готембы, а также Футабази, Фукасава, 
и Незита были засыпаны пепломъ, такъ что въ тЬхъ мЪстностяхъ совсфмъ не стало 
воды. У деревни Нисуги-мура пепелъ легъ пластомъ въ 7 ф. вышиною и почти 
достигалъ крышъ крестьянскихъ домовъ. Пепелъ проникъ даже въ дома, и три изъ 
нихъ обрушились. У деревни Мицутоносинденъ пепелъ нагромоздился до 7 ф. въ вы- 
шину, и изъ-подъ грудъ его виднфлись только крыши домовъ; у деревни Субаси- 
мура толщина пласта пепла—10 ф. Косазуба совсЬмъ покрыта пепломъ, а храмъ 
Асама засыпанъ до половины.... Въ тЬхъ мфетахъ, гд пепельный дождь достигаль 
особенной силы, какъ, напр. у Микай-дамиго, бамбуковые лфса лишились листьевъ: 
остались только стволы и вфтви. Въ деревняхъ, пострадавшихъ оть изверженія, 
чувствовался недостатокь воды. Такъ какъ рисовыя поля провинщи Одавары были 
совершенно уничтожены, то по просьбъ владфтельнаго князя въ мартћ 1708 г. пра- 
вительство дало ему другую область въ 56300 коку. Письмо изъ Фушигори сообщаетъ 
сл$дующее: „Съ половины вчерашняго дня до двухъ часовъ сегодняшняго произошло 
30 сильныхъ подземныхъ ударовъ, уничтожившихъ много домовъ. Вчера около 
10 часовъ начался подземный громъ, и надъ Фушіямой были видимы черныя тучи 
дыма. Жители были охвачены ужасомъ, но никто не погибъ. Тучи поднимались все 
выше надъ горою. Въ теченіи дня ничего не было видно, но ночью изъ облаковъ 
вырвались огненные лучи, огонь усилился, — вылетали камни и пепелъ и падали 
въ сосёднихь провинціяхъ на разстояніи 20 ри отъ вулкана. Особенно силенъ былъ 
пепельный дождь въ Идзу, Сагами и Оуруга, гдф массы пепла достигали даже 20 ф. 
Число засыпанныхъ домовъ и храмовъ опустошенныхъ полей нельзя даже и пред- 
ставить. Послћ этого сила изверженія стала ослабфвать, и, наконецъ, вулканъ успо- 
коился. Тамъ, гдЪ была выброшена лава, образовался огромный кратеръ и явилась 
новая гора Хоейсанъ. Съ тЬхъ поръ знаменитая гора, не имфвшая равной себЪ 
во всемъ Кита и Корез, потеряла свою очаровательную внфшность. Какъ это грустно!“ 

Изъ этого документа мы видимъ, что во время изверженія были выброшены 
огромныя массы рыхлыхъ продуктовъ; если область, покрытая ими, и не была 0с0- 
бенно обширна, то по количеству выброшенныхъ массъ изверженіе это почти не 
уступаеть грозной катастрофъ Темборо. Лава вылилась изъ боковыхъ паразитныхъ 
кратеровъ. Во время сильнаго землетрясенія 1891 г. вершина Фушіямы дали трещину: 
образовалось глубокое ущелье; длиною въ 300 м. и глубиною въ 200. 
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Особаго внимая заслуживаеть извержеше Ландая въ сфверной Японш, слу- 
чившееся 15-го іюля 1888 г. О немъ имзются извЪстія многихь японскихъ изслЬдо- 
вателей, главнымъ образомъ Секійя и Кикухи. Этоть вулканъ, расположенный къ 
сЪверу отъ озера Инавасиро и достигающий 1840 м. въ высоту, ничЪмъ не обращалъ 
ца себя внимая. Четыре вершины его — Обандай (самая высокая), Кобандай (самая 
низкая), Кусигамине и Акаханіяма окружали плоскую покрытую лћсомъ равнину 
Нуманотайра, среди которой находилась дфйствующая сольфатара. Весьма вћроятно, 
что Нуманотайра представляла дно древняго кратера, а названныя выше вершины — 
остатки кольцевого вала. 

Въ төченіи многовзкового покоя вулкана, этотъ валъ разрушился вол дети 
размыванія, а, можеть быть, и волъдствіи слабыхъ взрывовъ. Охладившіяся фумаролы 
превратились въ три горячихъ ключа, расположенныхъ на сёверной сторон Малаго 
Пандая (Кобандая). Послдніе ежегодно посфщались множествомъ больныхъ. Ката-. 
строфа случилась столь неожиданно, что купавшіеся посфтители этого цђлебнаго мЪста 
нө усиВли бЬжать. 15 іюля, въ 7 часовъ утра раздался своеобразный глухой шумъ, 
за нимъ послЬдовалъ отдаленный грохотъ, и черезъ полчаса произошло необычайно 
сильное землетрясене. Въ 7 час. 45 мин. вдругъ Кобандай далъ трещину; при страш- 
номъ грохотЬ вырвались темные столбы дыма и пепла; 15 — 20 сильныхъ взрывовъ 
быстро послъдовали другъ за другомъ и подняли пары на необычайную высоту. Глав- 
ный взрывъ продолжался не болће одной минуты, затЪмъ извөрженіе стало утихать и 
перезъ два часа кончилось. На сЪверной сторонъ Кобандая легло огромное облако, и 
градъ горячихъ камней, перем$шанный съ потоками теплой воды, обрушился на гору. 
Мелкіе продукты изверженія были унесены вфтромъ до береговъ Тихаго Океана. 
Огромныя массы камней и земли съ поразительной быстротой низвергались по скло- 
намъ горы въ долину Магасе: на пространствВ въ 70 кв. км. мЬетность преврати- 
лась въ пустыню: четыре м$етечка съ ихъ населеніемъ были уничтожены. 

Подробности распространенія каменнаго обвала не лишены значенія. Совер- 
шенно неправильно разсматриваютъ иногда подобные обвалы, какъ особый видъ гряз- 
ныхь потоковъ. Въ начал каменныя глыбы были сухи, но потомъ, быстро скаты- 
ваясь по склонамъ горы и сталкиваясь другь съ другомъ, превращались въ пыль. 
Вода, выпавшая изъ облаковъ, которыя выбросиль вулканъ, превращала ихъ въ тя- 
гучую массу, и послЪдняя, подобно жидкости, разливалась по долинз. Камни падали 
съ такою страшною стремительностью, что сравняли на своемъ пути всћ выступы; 
сокрушаемыя ими горныя массы усилили обвалъ. Въ долинахь Нагазе рЬки были 
запружены ими и превратились въ обширныя озера, Общая масса низвергнувшихся 
каменныхъ глыбъ достигала 1,123 куб. км. 

Гора претерпла существенныя измћнепія; вершина Малаго Пандая была не- 
узнаваема: на ея мъстћ зіллъ глубокій кратеръ (500 м.) съ крутыми стЬнами. Онъ 
быль прорфзанъ трещиною, направленной къ сфверо-сфверо-западу. Происходящее 
вдоль этой трещины изверженіе показываеть, что и въ данномъ случа центръ извер- 
жешя перемфстился, какъ это обыкновенно бываеть у вулкановъ посл періодовъ 
продолжительнаго покоя. Изъ трещины долго выдвлялись огромные столбы паровъ. 

Повидимому, причиной извержения было внезапное расширеніе паровъ, заклю- 
ченныхъ внутри горы. Вулканъ не выбросилъ ни лавы, ни пемзы, ни другихъ вул- 
каническихъ продуктовъ; выдфленныя массы представляли исключительно древше 
туфы Кобандая, измЪненныө дфйствемъ газовъ, прорвавшихъ ихъ. Все грозное извер- 
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женіе заключалось въ сильномъ взрывћ водяныхъ паровъ, и результатомъ его было 
образованіе новаго эксцентрически расположеннаго кратера по типу Кальдеры, Валь 
дель Бове или Папандаянга. ТФ процессы, о которыхъ мы могли только предполагать, 
изучая строеніе упомянутыхъ вулкановъ, совершились въ Пандаћ на нашихъ гла- 
захъ; въ этомъ и заключается главный интересъ изверженія. 

Расположеніе японскихъ вулкановъ довольно сложно. Изученіемъ его занима- 
лись Науманнъ и Тойокитси Харада. Әти ученые показали, что между располо- 
женіемъ вулкановъ и геологическимъ строеніемъ Японіи существуеть изв$стная зави- 
симость. Выводъ этоть тёмъ болће интересенъ для насъ, что онъ вообще проливаетъ 
известный свфть на расположеніе вулкановъ рядами. Японскіе острова, вытянутые 
по слабо-изогнутой кривой, представляють соединеніе двухъ горныхъ’ системъ. Сћ- 
веро-японская „дуга“ (см. карту, рис. 198) по расположен тектоническихь линій, 
направленныхъ въ ней съ сфвера на югъ, принадлежить къ Сахалинской горной си- 
стемЪ; а южно-японская дуга, гдъ тектоническія линіи идуть съ запада-юго-запада 
на востоко-съверо-востокъ, примыкаеть къ Синйской горной систем$. На Хонау (Ни- 
понф), въ местности Кванто, направленя обфихъ системъ сталкиваются. ЗдЪесь мы 
находимъ поперечную трещину, сопровождаемую вулканами. По имени самаго боль- 
шаго изъ нихъ Харада назвалъ весь рядъ поясомъ Фушіямы. Къ этому поясу при- 
надлежатъ вулканы полустрова Идзу и многочисленные вулканическе острова, ка- 
ковы: Оошима, Амаги, Този-шима. Продолжешемъ ряда служать вулканическе Бо- 
нинскіе и Маріанскіе острова, лежащіе на Великомъ океанф. Поперечная трещина, 
подобная поясу Фушіямы, примыкаеть къ юго-западному концу южно-японской дуги. 
Она охватываетъ поясъ Киришимы, названный такъ по одному изъ его вулкановъ, и 
огнедышащія горы моря Сатсума — Сакурашиму, Ивошиму и огибаеть острова Семи 
Сестеръ (Линхотскіе). Чөрезъ середину всего ряда Лпонскихъ острововъ проходить 
другая важная тектоническая линія; она отдъляеть складчатую, бфдную изверженными 
массами наружную часть острововъ отъ внутренней части, обращенной къ материку 
и прорћзанной множествомъ трещинъ, сбросовъ и сдвиговъ. По мн-ню Харада, по- 
слфдняя принадлежитъ къ числу наиболће разбитыхъ трещинами участковъ земной 
поверхности. Числу и величин трещинъ соотвЪтствуетьъ чрезвычайное развитіе вул- 
канической дБятельности, которая сосредоточивается здћсь у сЪверо-японской дуги. На 
Хонсіу вулканы распадаются на три параллельныхъ ряда. Наружный наиболће богатъ 
центрами изверженій, къ числу которыхъ принадлежить и Пандай; на поперечныхъ 
трещинахъ, кажется, существують еще недлинные побочные ряды. Многочисленные вул- 
каны западной части острова Іессо представляють продолжеше разсматриваемаго ряда. 

Значительно бъднве вулканами внутренняя часть южно-японской дуги, пред- 
ставляющая четыре ряда вулкановъ. Что касается наружной складчатой части, то 
вулканическая дфятельность ея ограничивается существованіемъ отдфльныхь кону- 
совъ въ родћ Юнотаке въ провинщи Иваки. 

Самую сфверную дугу восточно-азіатскихъ вулкановъ представляють Нуриль- 
скіе острова и полуостровъ Камчатка. Южный конецъ Курильскихъ острововъ рас- 
полагается подъ угломъ къ Сахалинской горной системћ; онъ образовался, повиди- 
мому, на мЪет радіально-направленной трещины. Непосредственнымъ продолжешемъ 
этого ряда елужатъ огромнъйшіе вулканы Камчатки: если не считать Яву, то на 
землћ не найдется области, вулканы которой превосходили бы ихъ силою изверженій 
и широтою дфятельности. 
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Рис. 198. Карта Японскихъ вулкановъ (по Харада). 


254 Вулканы. 


Этотъ дикій полуостровъ, покрытый горами, лЪсами и тундрами, занимаетъ площадь 
въ 5000 кв. м. и приближается по велиячинъ къ Великобританіи или Италіи. Какъ н боль- 
шинство полуострововъ и острововъ Азіи, онъ простирается съ сћвера на югъ. Въ этомъ же 
паправленіи располагаются и горные хробты его. Угрюмая непривЪтливая природа, отсут- 
ств!е дорогъ и малочисленность населення дВлаютъ ого далеко не гостепріимнымъ. Путошо- 
стые по полуострову сопряжено съ большими трудностями и лишешямн, и хотя Камчатка 
издавна привлекала взоры ученыхъ, свЪд%Ънія о ной и до сихъ поръ слишкомъ еще не мпо- 
гочисленны и далеко не полны. Быть можетъ, только потому она и по прибавляетъ ничего 
цоваго къ нашимъ свЪдъпіямъ о вулканахъ. Еще въ прошломъ столЪтіи этоть полуостровъ 
посътили Берингъ (1741), астрономъ Делиль де ла Проэрз и др. Съ 1733 по 1845 годъ здЪсь 
работала экспедищя Крашенинникова, результаты которой были опубликованы въ „Полномъ 
собраши ученыхъ путошествій по Россіи“ (СПБ., 1818 г., т. 1), въ 1828 г. Литке сдълалъ 
осмотръ восточныхъ береговъ, но главнымъ образомъ свЪдћніями о Камчаткъ мы обязавы 
Эрману, посЪтившему өө въ 1829 году (см. „Егшапи, Кеіѕе ит іе Егде“) и особенно Дит- 
мару. ПослЪдній пачалъ свои изслЪдовапія въ 1851 году, долженъ былъ покинуть Камчатку 
въ 1855 году вслЪдствіе вспыхнувшей восточпой войны. Полный отчотъ объ этомъ путоше- 
ствіи педавно напочатанъ въ „Залискахь Императорской Академ!и наукъ“. 

Несмотря на скудность свъдћній, Камчатка, какъ единственная вулканическая область 
Россіи, ознаменованная недавнею грозною дЪятельностью, представляеть для насъ огромный 
интересъ. Древній остовъ полуострова образовапъ гранитами, сіенитами и глинистыми слан- 
цами; они выступаютъ на дневную поверхность въ южной части Средне-Камчатскихъ горъ 
и стоять, повидимому, въ связи съ однородными имъ породами полуострова Тайгоноса. 
НынЪшняя Камчатка —дровній гранитный островъ, —была залита позднЪе третичными (плі- 
оценовыми и м!оцоновыми) морями, которыя, будучи бЪдны известью, отлагали здћсь глины 
и песчаники. Перемежаясь съ конгломератами и тонкими слоями бураго угля, эти породы 
господствуютъ въ строен!и западной половины Камчатки; въ видЪ отдфльныхъ островковъ 
онв встрВчаются внутри страны и па восточномъ берегу. Третичныя отложешя полуострова 
были приподняты трахитами и базальтами, которые всячески нарушили ихъ папластованіе, 
прорЪзали въ разныхъ направленіяхъ и видоизмЪнили до неузнаваемости: до красна обож- 
женныя глины, перегорзлые пласты бураго угля, песчаники, окруженные базальтомъ, въ 
обиліи встрёчаются па западномъ берегу, и служатъ бозмолвными свидЪтелями грозныхъ 
вулканическихъ процессовъ, которые разыгрывались здЪсь въ третичный перюдъ и въ 
послъдующев затЪмъ время. На западномъ берегу .дровнія изверженныя массы пагромоз- 
дили рядъ копическихъ горъ каковы, напр., Элоулекенъ и горы, ложащія у ръкъ Морошеч- 
ной и Сопочной (по Дитмару). 

Обширная область послЪтретичныхъ изворженій начинаотся, вЪроятно, въ средпой 
части Камчатки. Къ сћверу отъ гранитной области полуострова выдвигаются дикія Средно- 
Камчатскія горы, увънчанныя отдЪльными конусами; такова, напр. громадная Ичинская 
сопка (16000 ф.), представляющая красивый, нЪсколько притуплевнный копусъ, Сисссль и 
др. На памяти людей не происходило ни одного изворжопія этихъ вулкановъ. Но чъмъ далће 
па востокъ, тъмъ свЪъжЪе слъды педавней дъятельности. На восточномъ борегу полуострова 
среди развалинъ древнихъ кратеровъ и обширныхъ озеръ, заполпившихъ пћЪкоторые изъ 
нихъ (Курильское озеро, Кроноцкое озоро, Авачинская бухта), располагаотся рядъ нынъ 
дъйствующихъ или недавно потухшихъ вулкановъ. Изъ пихъ по крайней мър% 12 дымятся 
и по (іе время, и, кромЪ того, существуетъ около 30 мЪстъ, гд бьютъ горячіе ключи и 
дЪйствують сальфатары. Отъ центральнаго хребта они отдЪляются системою рЪки Камчатки. 
Этоть рядъ начинается у мыса Лопатки и оканчиваотся на сЪверЪ конусомъ Шивелючь 
(Сиволючъ), который лежитъ какъ разъ па томъ мЪстз, гдЪ на полуостровъ вступаетъ про- 
должеше вулканической трещины Алеутскихъ острововъ. Дилювіальныя и р$5чныя отложенія 
закончили строеніе острова. Они сравняли глубокія долины, у устьевъ рфкъ образовали 
косы и постепенно заполнили отръзанные ими участки моря. Эти отложенія покрыли и тотъ 
первоначальный рифъ, который отдфлялъ древній островъ Камчатку отъ материка, и обра- 
зовали совроменный перешеекъ. Оставляя въ сторонЪ дотретичныя образовашя полуострова, 
остановимъ наше вниманіе па восточной цфпи вулкановъ, дъйствующихъ въ настоящее время. 

Вулканическая цзпь восточной половины Камчатки начинается на югъ Кошелевой 
(Камбалиной) сопкой, за которой слЪдуютъь сопки Ильина (Озерная) и Хадутка — все потух- 
ше вулканы. Первый дЪйствующій вулканъ — пебольшая Асачинская сопка; конусъ ея про- 
валился въ 1848 г., но еще при Дитмарћ, съ 1852 по 1855 г., изъ него почти безпрерывно 
поднимались огромные столбы черпаго дыма. ДалЪе слЪдуютъ пе дъйствующія Поворотная 
(2417 м.), Опальная и Вилючинская (2060 м.) сопки; притупленный конусъ послЪдней избо- 
рожденъ барранкосами. Онъ ограничиваетъ съ запада живописную Авачинскую бухту, ко- 
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торая и по красотв, и размърамъ оспариваеть у Ріо де Жанейро и Сиднея право на на- 
звапіе лучшаго порта въ міръ. По мнънію Дитмара это — древній разрушенный кратеръ, 
заполненный водою и соединившійся съ моремъ. Проливъ длиною въ 10—12 км. и шири- 
ною до 3 км. окаймленъ крутыми стЬнами въ 240—300 м. вышиной. Онъ ведетъ въ бас- 
сейнъ площадью въ 3 кв. мили; послъдній огражденъ высокими горами и достигаетъ въ 
глубину 19—27 м. Къ западу отъ этого ряда вулкановъ располагается Курильское озеро 
и сопки Голыгина и Опальная. 

Къ съверу отъ Авачинской бухты находятся сопки Отрзлошная или Коряцкая (3420 м.) 
и Авачинская (2548 м.). Первая представляетъ красивый конусъ съ чрезвычайно правиль- 
ными барранкосами. Дитмаръ не могъ отыскать слЪдовъ недавней дЪятельности этого вул- 
кана, но туземные жители увЪряли, что по временамъ онъ извергаетъ столбы дыма. То же 
пишеть и Мартенс, спутникъ адмирала Литке (1828 г.): „Оія сиъжная громада, непосред- 
ственно воздымающаяся изъ равнины, представляетъ равно величественное зрзлище, когда . 
при ясномъ небъ озаряется лучами солнца, или, подобно нзкоему колоссу, бълЪетъ среди 
темной ночи. Почти безпрестанно выходить изъ жерла ея немного дыму, но настоящаго 
изверженія давно уже не запомнятъ“. Вообще данныя Дитмара, повидимому, подтверждаютъ 
наблюденія Юнгхуна надъ яванскими вулканами, что правильные барранкосы составляютъ 
признакъ продолжительной бөздћъятельности. 

Конусъ Авачинской сопки (2548 м.) окруженъ полукруглымъ валомъ такъ же, какъ 
Везувій окруженъ Соммой. Этоть валъ носить названіе „Козла“ или „Козельской сопки“ 
27 іюля 1827 г., въ 4-мъ часу утра, къ общему удивленію жителей Петропавловскаго порта, 
вся мЪстность вдругъ покрылась мелкимъ пескомъ и пепломъ, которые, точно снъгъ, не- 
слись съ сВвера и затмили солнце. На другой день въ 3 часа пополудни были слышны 
необыкновенно сильные удары; гулъ ихъ, подобный страшному грому, еще болъе увели- 
чивалъ ужасъ жителей. То же повторилось и 29-го, въ 8 ч. утра. Послышался запахъ свры: 
нельзя было пробыть и 1/, часа на открытомъ воздухЪ, чтобы не почувствовать удушья. 
ВсЪ эти явлөнія были слВдетыемъ извержен!я Авачинской сопки. Большая часть ея вер- 
шины обрушилась въ кратеръ, откуда, точно изъ бездны, тучами вылеталъ песокъ; онъ 
разносился на большое пространство и падаль сильнымъ дождемъ. Къ утру 30-го атмо- 
сфера очистилась отъ пепла, остался только непріятный запахъ съры. Подземные удары 
были такъ сильны, что жители ежеминутно ожидали провала земли. Такого страшнаго 
взрыва сопки никто не помнилъ. Изверженіе продолжалось и въ апрълћ 1829 г. По слу- 
хамъ, до этой катастрофы Авачинская сопка была выше Коряцкой. СлЪды этого извер- 
жешя остались въ видћ глубоко врЪъзанныхъ барранкосовъ, вырытыхъ потоками горячей 
воды, которая образовалась отъ внезапнаго таянія снЪга. Другое изверженіе Авачинской 
сопки произошло въ ма%ћ 1855 г., вскорВ послВ отьЪзда Дитмара изъ Петропавлавскаго порта. 

Слъдующій дћйствующій вулканъ — Жупанова сопка (2589 м.); это конусъ съ слегка 
притупленною вершиною и угломъ склона въ 330; къ свв. отъ р. Жупаповой тянется вдоль 
берега такъ называемый Мылковскій хребеть съ дъйствующими вулканами, — Семячинская 
сопка, Кихпиничь и Узонь. НаиболВе интересенъ послъдній: на дн его обширнаго кра- 
тера, отчасти покрытаго растительностью, Дитмаръ видълъ множество плоскихъ и совер- 
щенно обнаженныхъ холмиковъ изъ песка и глины; они извергали столбы дыма. Въ отдЪль- 
ныхъ конусахъ замъчались отверстія, нЪчто въ родЪ миніатюрныхъ кратеровъ съ даме- 
тромъ не боле 2 метр.: въ нихъ клокоталъ и кипълъ очень жидюй свЪтло-сърый сугли- 
нокъ. Температура его достигала 92,5—107,50 Ц. Въ нъкоторыхъ конусахъ онъ вытекалъ 
черезъ край подобно лавовому потоку; почва по сосъдству съ ними состояла изъ съры, 
гипса и кремневой накипи. Эта дЪятельность перемфщается въ кратерЪ Узона съ одного 
мЪста на другое: кое гдз видны были нөдъйствующія сопочки; почва около нихъ была 
обнажена, что указывало на недавнее прекращен изверженій; въ другихъ мВстахъ потух- 
пе конуса возобновляли свою дзятельность и уничтожали густой растительный покровъ. 
Семячинская сопка до начала ХІХ в. имъла форму остраго конуса, затВмъ часть его про- 
валивалась, и дћятельность замолкла до 1847 г. Съ этихъ поръ вулканъ опять началъ 
дымиться. Во время посфщеня Дитмара онъ выбрасывалъ огромный столбъ чернаго дыма, 
и зимой 1852/, года послздовало небольшое изверженіе, сопровождавшееся сильнымъ вы- 
дВлешемъ пепла. 

Далве къ сЪверу расположена группа вулкановъ, окружающая Ёроноцкое озеро. По- 
добно Курильскому озеру и Авачинской бухт это озеро, представляетъ по мнънію Дит- 
мара древній провалившійся кратеръ, заполненный водою. Съ востока оно окаймлено вул- 
канами Хамченъ, Кизимень и Кроноцкая сопка (3034 м.), съ запада Таунскицеь, Унана, Ча- 
пина и Кюнзекла. Три послЪдніе стоять на высокомъ плоскоріи, которое представляетъ 
тундру, лишенную всякой растительности. Въ этой групп выше везхъ Кроноцкая сопка. 


256 Вулканы. 


Правильный конусъ ея покрытъ баррапкосами, восточный склонъ им%Ъетъ уголъ 310, за- 
падный 340. Вулканъ этотъ издавна бездЪйствуетъ. При ДитмарЪ обнаруживали признаки 
дъятельности только Кизименъ и Кюнзекла. СОЪвернымъ продолжевемъ западной цЪпи 
этой группы служатъ вулканы Большая Толбача (2317 м.) и Малая Толбача. Подошва 
перваго окаймлена многочисленными мелкими копусами. Во время Дитмара этотъ вул- 
канъ слабо дымился. 

Къ Толбачинскимъ сопкамъ примыкаетъ на сЪверЪ самая грозная по своимъ про- 
явлешямъ и самая выдающаяся по величинЪ группа. Въ центрЪ ея располагается Каю- 
чевская сопка, двйствующая почти непрерывно. На ряду съ Килиманджаро это самый вы- 
сокій конусъ земного шара. Она воздвигается непосредственно надъ берегомъ па 4836 м. 
(Эрманз), а по другимъ даннымъ на 5180 м. (Гюллемаръ). ИзвЪстно немало вулканов», 
вершины которыхъ лежать значительно выше, но эти вулканы располагаются или на вы- 

‚ сокихь плоскогоріяхъ, или на складчатыхъ горахъ и такимъ образомъ отъ подножія до 
вершины не представляють настоящихъ вулканическихъ ковусовъ (таковы, напр., вулканы 
Южной Америки и Мексики). Правильный конусъ Ключевской сопки имЪеть уклонъ въ 
35—360. На нижней трети его расположены многочисленные мелк!е кратеры, не проявляв- 
шіе дЪятельности во время Дитмара. Къ югу отъ этого великана Камчатскихъ горъ ле- 
жить Ушкинская сопка (2700 м.?), а къ западу Крестовская сопка (3352 м.). Широкая воз- 
вышенность, служащая основапіемъ этой группы, продолжается къ сЪверу, образуя рядъ 
невысокихъ куполообразныхъ холмовъ (хребетъ Тимаска). Надъ низкими вершинами его 
высоко поднимается сопка Сивелючз или Шивелючъ, самый крайній вулканъ Камчатки. На 
ряду съ Ключевской сопкой онъ проявлялъ дћъятельность въ самое недавнее время. 

Въ 1829 году, 15 августа, Эрманз во время своего путешествія по КамчаткЪ, въ пер- 
вый разъ увидЪлъ пламя надъ Ключевской сопкой. 10 сентября онъ предпринялъ восхож- 
деше на вершину ея, результатомъ чего и явилось подробное описаше этого знаменитагс 
вулкана. Между прочимъ онъ говорить: „Жители Ключей утверждаютъ, что изверженіямт 
сопки всегда предшествують землетрясен:я. Въ домахъ, гдз въ окнахъ вставлена слюда, 
слышепъ непрерывный гулъ, къ которому мЪстные жители привыкли, но который вновь 
пріъзжающіе скоро замЪъчаютъ. На поляхъ и на зеленой равнинЪ, примыкающей къ по: 
дошвЪ конуса, часто встр чаются котлообразныя углубленія, діаметромъ въ н$сколько туа- 
зовъ. Я ихъ едва замЪтилъ. Но мъстпые жители сообщили мнЪ, что эти ямы были вна- 
чалЪ глубоки изаполнились потомъ велЪдетв!е обвала стЬпъ: почти вс онъ раскрылись на ихт 
глазахъ вслъдствіе разрыва земли. Чуть-ли не ежегодно погибаютъ люди жертвами подоб- 
ныхъ случаевъ или получаютъ ув$чья, — въ счастливомъ случаЪ отдЪлываются страхомъ. 

„Изверженія пепла происходятъ черезъ вершину, иногда одновременно съ лавой, 
иногда особо. ОнЪ возобновляются нЪсколько разъ въ годъ черезъ приблизительно рав- 
ные промежутки времени. Что касается опустошеній, производимыхъ изверженіями въ 
окрестной странЪ, то онф очень ръдки, и нхъ не испытывали съ давнихъ поръ. Я могъ 
собрать только весьма недостовЪрныя свЪъдћпія объ этихъ старинныхъ событіяхъ по уст- 
нымъ преданіямъ. Лава достигала середины селенія и русла Камчатки нЪеколько ранъе 
водворенія русскихъ на полуостровЪ (1740 г.) и второй разъ нЪсколько позже. Она зажгла 
деревянныя строенія и уничтожила большую часть посЪвовъ на поляхъ. БЪдстШе было 
стсль велико, что преданіе тщательно сохранило память о немъ. 

„Историческе факты объ изверженіяхъ лавы изъ громаднъйшаго вулкана Стараго 
свфта ограничиваются неточными извЪстіями. Эти извержен!я возобновляются черезъ про- 
межутки въ 7—10 лёть и въ большинствЪ случаевъ продолжались не свыше недфли. НЪ- 
которыя изъ нихъ не подходятъ подъ это правило. Такъ, во время Крашенинникова за- 
мЪтили, какъ исключительный случай, что Ключевская сопка „горћла“ не въ течөніи не- 
дли, а безъ перерыва въ течеши трехъ лЪътъ (1727—1731). Этимъ выражешемъ „горЪла“ 
мЪстпые жители обозначаютъ, какъ я убфдился изъ многихъ бесъдъ, изліяніе лавовыхъ 
потоковъ, которые отдаленному наблюдателю кажутся чЪмъ то въ родЪ трещинъ, обнажаю- 
щихъ раскаленную внутренность горы. ПозднЪйшее изверженіе лавы, бывшее въ полной 
сна съ 6 по 14 октября 1737 года и продолжавшееся до весны 1738 г., произошло на 
съверномъ или сЪверовосточномъ склонЪ со стороны Камчатки. Расплавленныя массы. 
извергаясь изъ трещинъ горы, стремились внизъ въ видЪ огненныхъ потоковъ съ страш- 
нымъ грохотомъ. Потоки были громадны, и вся гора казалась однимъ раскаленнымъ 
утесомъ. Внутри ея слышался громъ, отличавшійся отъ того шума, который производила 
лава при своемъ падеши. Ощущались удары, потрясавшіе всю страну, и шумъ, подобный 
тому, который производятъ громадные кузнечные мЪхи. Однако, и на этотъ разъ жители 
отдЪлались только страхомъ. Пепелъ, выбрасывавшійся изъ вулкана въ громадномъ ко- 
личествЪ, къ концу изверженія былъ отнесенъ вЪтромъ къ морю. Вулканъ обнаружилъ 
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дъйствіе вновь 5 поября того же года. Въ этотъ день землетрясеніемъ разрушило многс 
домовъ въ Нижне-КамчатскВ, расположенномъ у подошвы вулкана съ восточной стороны. 
Землетрясенія, вулканическія явлешя и наводненія, свирЪпствовавшія на южной оконеч- 
ности полуострова, продолжались до апрЪля 1738 года. Эти событія составляли только 
звено въ длинномъ рядЪ побочныхъ явленій. НЪтъ ви малЪйшаго сомпЪнія, что память 
о нихъ сохранилась не вслЪдствіе ихъ особенной важности, но, можетъ быть, благодаря 
тому только, что они непосредственно предшествовали прибытію въ Камчатку двухъ евро- 
пейскихъ путешественниковъ — Крашенинникова и Стеллера“. 

СлЬдующія изверженія Ключевской сопки происходили въ 1789 г. (Гаусз) и въ 1829 г. 
(Эрманз). Послъднему предшествовалъ, повидимому, періодъ полнаго покоя, по крайней 
мЪръ въ 1828 г. надъ вершиной вулкана не было зам%ътно ни паровъ, ни пепла (Китлице). 
По особеннаго вниманія заслуживаетъ изверженіе Ключевской сопки 1853—1854 гг. Съ 
1841 г. вулканъ какъ будто успокоился, и только небольшія облачка дыма появлялись 
надъ его вершиной. Въ 1853 г. онъ неожиданно ожилъ, начались извержонія, и мощный 
лавовый потокъ въ октябрЪ этого года достигъ рЪки Камчатки. Ночью съ 17 на 18 фев- 
раля 1854 г. вершина сосЪдняго вулкана Шевелючъ съ ужаснымъ грохотомъ обрушилась; 
лава устремилась во всЪ стороны; потоки ея достигли ръки Еловки, а пепелъ въ селеніи 
Ключи легъ слоемъ въ 1 ф. До того времени Шевелючъ проявлялъ только слабую д%Ъя- 
тельность, выражавшуюся выдћленіемъ пара. Когда началось грозное извержеше его, 
Ключевская сопка мгновенно замолкла и только черезъ нЪсколько недЪль стала опять 
дымиться. Отсюда весьма вЪроятно, что подземные очаги обоихъ вулкановъ находятся въ 
извЪстной связи между собою. Явленіе это настолько заинтересовало Гумбольдта, что онъ 
отмЪтилъ его въ своемъ „Космосћ“ (т. ГУ, стр. 389—391). Любопытно, что такая же связь 
существуетъ между Авачинской и Асачинской сопками, которыя поочередно то повышають, 
то понижаютъ свою дъятельность. 

Самостоятельное положен!е занимаетъ горный хребетъ, расположенный между р%- 
ками Авачей и Быстрой; въ центрЪ его возвышается любопытный вулканъ Баккенингъ. 
Сильно разрушенный кратеръ его окаймляетъ застывший лавовый куполъ; послъдній также 
значительно разрушенъ и выдвигается среди развалинъ кратера въ видЪ трехъ зубча- 
тыхъ скалъ. Перев. 


Связующимъ звеномъ между вулканами Ази и Сфверной Америки служатъ 
Алеутекае острова. Они располагаются къ югу отъ Берингова пролива и представ- 
ляють сильно изогнутую дугу, обращенную выпуклостью на югъ. На западномъ 
концЬ этого ряда не бывало изверженій. Вулканы начинаются далЪе къ востоку и по 
мЪрЪ приближеня къ Америк% становятся всевыше и круче. На Алеутскихъостровахъ на- 
считывають 48 вулкановъ; всЗ они дфйствовали въ историческое время. Къ ихъ числу отно- 
сится и островъ Гоанна Богослова, образовавшійся въ 1796 году (0 немъ см. стр. 195). 


Вулканы Америки. 


Рядъ Алеутскихъ вулкановъ продолжается въ Сфверной Америк% на полуостровЪ 
Аляскњ, гдф извЪетно пять вулкановъ. Дв слЬдующихъ огнедышащихъ горы лежатъ 
на ближайшихъ островахъ. Въ годъ страшной катастрофы Кракатау. усилилась также 
дфятельность Алеутскихъ вулкановъ и вулкановъ полуострова Аляски. Островъ св. 
Августина (или Чернобурый), бездЪйствовавшій въ историческое время, произвелъ 
изверженіе въ 1883 г., 6 октября. Оно обладало характеромъ взрыва, выразилось 
выдфлешемъ большого количества пепла и распространялось вдоль трещинъ острова 
до самаго берега; на мор огромныя волны расходились во већ стороны отъ вулкана. 
Въ прежнихь русскихь владфшяхъ Америки упоминается еще нЬсколько другихъ 
вулкановъ. Среди нихъ наиболфе извзстна гора св. Иліи, достигающая 5444 м. въ 
высоту. Впрочемъ, недавнее происхожденіе изверженныхъ ею массъ неоднократно 
подвергалось сомнфн!ю. Далће къ сЪверу, на МЪдной рћкћ въ 200 км. отъ берега 
уаходится дЬйствующій теперь вулканъ — гора Врангеля (5800 м.). 


258 ВулкАНЫ. 


Прежде чЁмъ перейти къ знакомству съ дальнЬйшими американскими вулга- 
нами, мы должны въ краткихъ словахъ охарактеризовать строеніе западной части 
материка. Огромная цфпь складчатыхъ горъ начинается на крайнемъ сЬвер% неда- 
леко отъ морскаго берега, тянется черезь западную часть британскихъ владћній и 
черезъ Соединенные Штаты, гдз она образуеть горы Яаскадныя (Сазсаде Вапёе) 
и Сіерра-Невада *). Здесь цфпь уже удалена отъ моря и отдфляется отъ него При- 
брежнымъ хребтомъ (Соаѕё Капее). Третью огромную горную систему представляють 
Скалистыя горы (Воску Мошиалз), которыя идутъ оть Сфвернаго Ледовитаго 
океана и прорфзывають также британскія владнія и Соединенные Штаты. Он рас- 
положены значительно восточнће Каскадныхъ горъ и Оіерры-Невады. Между тЬмл и 
другими заключена Великая Котловина (@теаё Вазіп), въ свою очередь прорфзан- 
ная высокими горами. Въ этой огромной котловинћ лежать штаты Идаго, Утахъ 
Невада и Аризона, восточныя части Вашингтона, Орегона, Калифорніи и западныя 
части Колорадо и Новой Мексики. 

Въ Каскадныхъ горахъ между горою Бэкера и Пикомъ „Лассена распола- 
гается огромное лавовое поле, болфе, чЪмъ въ 800 км. длиною. Оно охватываеть не 
только упомянутыя горныя пцфпи, но и значительную часть штатовъ Орегона, Ва- 
шингтона и Идаго и заходить въ сосфдн!е штаты. Лекониу считаетъ эту область 
не мене Франщи; этотъ ученый показалъ, что на рёкЪ Колумбіи, подъ обширными 
лавовыми покровами, мощностью до 1300 м., располагаются новЪйш!я третичныя 
отложенія съ растительными остатками. По мнёнію Гейки, главныя массы базальта, 
выливались непосредственно изъ трещинъ, не образуя кратера. Только въ посл дшй 
періодъ изверженій тутъ и тамъ были насыпаны пепломъ небольшіе конуса, которые, 
впрочемъ, слфдуеть разсматривать какъ побочные кратеры или конуса фумаролъ. 
Наибольшая напряженность вулканической дфятельности въ этой м$етности, какь и 
вообще на всемъ западь СЪверной Америки, относятся къ концу плюценовой эпохи, 
отдфльныя же изверженія происходили, можеть быть, и въ недавнее время. 

Въ каскадныхь горахъ проявляется и теперь довольно значительная дзятель- 
ность. Рядъ огромныхъ вулкановъ съ снфжными вершинами и ледниками распола- 
гается или на самомъ хребтБ, или на западныхъ склонахъ его. Сюда относятся, 
вапр., гора Гудъ, принадлежащая къ типу сольфатарь и достигающая 3000 м. и 
еще болће высокій вулканъ Ренье, съ прекрасно сохранившимся кратеромъ. Далфе 
къ сБвөру лежить гора Бэкера и гора Елены. Первая дала изверженіе въ 1880 г., 
а вторая-—въ 1842 п 1848 гг. (одновременно происходило и изверженіе горы Бек- 
кера). Пикъ Лассена и живописная гора Шаста (см. рис. 199) принадлежать къ 
числу потухшихъ вулкановъ. ПослЬдняя отлично сохранила побочный кратеръ, ко- 
торый носить названіе Шастины. Одною изъ достоприм$чательностей Каскадныхъ 
горъ служить большое кратерное озеро въ Орегон%, достигающее 12 км. въ длину 
и 8 км. въ ширину; это одно изъ огромныхъ озөръ этого рода. Въ юго-западномъ 
краю его изъ темноголубыхъ водъ выдвигается эксцентрически расположенный пе- 
пельный конусъ. 

Въ Сіерра-Нөвадф, которая служить южнымъ продолженіемъ Каскадныхъ горъ, 
широко распространены граниты и слоистыя горныя породы. Изверженныя массы 


*) Каскадные горы получили названіе вел дств!е множества водопадовъ на р. Оре- 
гонз. Серра Невада — горная цЪпь, покрытая снЪгомъ, отъ ѕіегга — горная цЪпь, собств. 
„пила“, пеуаг — неопр. накл. для обозначенія паденія снЪга. Прим. перев. 
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паходятся у восточваго подножія этихъ горъ, а также въ различныхъ частяхъ 
Великой Котловины и на плоскогоріи Колорадо. Отдфльныя изверженія происходили 
злћсь въ педалекомъ прошломъ. Мы зашли бы слишкомъ далеко, если бы стали по- 
дробно описывать эту замфчательную область, въ которой среди другихъ вулканиче- 
скихъ образованій встрфчаются п такъ называемые лакколиты (о нихъ см. ниже); 
мы ограничимся үказаніемъ только замћчательныхъ вулкановъ. 

Одно изъ первыхъ мфеть занимаетъ Диндеръ Конъ, лежащій у оз. Онэгъ, 
въ 10 ашглійскихъ миляхъ къ сфверо-востоку отъ Пика Лассена. Этотъ порази- 
тельно правильный и вполнф сохранившійся шлаковый конусъ лишенъ всякой растн- 


тельности (см. рис. 200). Онъ достигаетъ 200 м. въ высоту и лежитъ на возвы- 
шепности, которая 


сама поднимается 
надъ уровнемъ моря 
на 2140 м. Подножіе 
конуса усыпано вул- 
каническими бом- 
бами, а на вершин 
зілетъ глубокій кра- 
торъ (72 м.) съ кру- 
тыми стфнами. По- 
слЬдній выбрасы- 
палъ только пепелъ, 
пемзу, лацилли и 
бомбы. Лава выдф- 
лялась у подножія 
вулкана, расцро- 
странялась въ доли- 
нЪ по двумъ напра- 
вленіямъ и отчасти 
заполнила озеро Бидвелль. Черное лавовое поле этого вулкана издали кажется 
ровнымъ, но при ближайшемъ изелВдовани оказывается, что поверхность его со- 
стоитъ изъ раздробленныхъ массъ глыбовой лавы. Очевидно, лава при вылфлени 
была густа и обладала малою подвижностью. Тамъ, гдћ она залила озеро Бидвелль, 
видны на ея поверхности вторичные конусы; черезъ нихъ выдфлялись пары, кото- 
рые развивались вел5дети влажности почвы, подстилавшей лаву. Края лавоваго 
поля со веБхь сторонъ представляютъ крутые обрывы около 30 м. въ высоту. 
Наблюден!я надъ лавовымъ полемъ позволили американскому изслфдователю 
Диллеру возстановить исторію вулкана. Онъ отличаетъ въ дфятельности Циндеръ 
Кона два періода, отдфленные продолжительнымъ покоемъ. Сначала произошелъ 
сильный взрывъ, сопровождавшійся извержешемъ пемзы и пепла, которые образо- 
вали около вулкана поле въ 12,8 км. въ поперечникВ и насыпали конусъ. Магма, 
выдфлившая пузыристую пемзу и пепелъ, была богата газами п парами, но не на- 
столько, чтобы могла произойти мелкая вулканическая пыль. Сл$довъь послЪдней не. 
видно на краяхъ поля. Зат$мъ были выброшены лапилли и бомбы изъ болће глубо- 
кихъ и менфе богатыхъ газами областей магмы. Въ сльдующій періодъ у подножия 
конуса вылились древнія лавы: изверженіе сопровождалось выдфлешемъ небольшихъ 
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Рис. 199. Гора Шаста въ Ңалифорніи (по Дана). 
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количествъ вулканическаго песку и лапилли. Далъе Циндеръ Конъ прекратилъ свою 
дБятельность. На той части лавоваго поля которая расположилась въ озерЪ Бид- 
велль, осфлъ пласть органическихъ осадковъ, до 10 ф. мощностью. Во второй пе- 
ріодъ дБятельности вулканъ не производилъ взрывовъ и вылилъ тягучую глыбовую 
лаву, которая образовала ровное лавовое поле и отллила озеро Снэгъ оть долины. 

Эта лава залила деревья, остатки которыхъ сохранились до сихъ поръ. Дил- 
леръ наводилъ справки у старыхъ колонистовъ и индъйцевъ, надфясь опредфлить 
время послёднихъ изверженій, но безуспЪшно. По характеру растительности, постра- 


Рис. 200. ПотухшИй вулканъ Циндеръ Конъ у озера Снэгъ въ Великой КотловинЪ СЪверной Америки (по Диллеру). 


давшей отъ лавы, и по свойствамъ упомянутыхъ выше осадковъ въ озер Бидвелль, 
можно предположить, что со времени древнфИшаго изверженія прошло, по крайней 
мЪр%, 200, а со времени позднЪЙйщаго—50 лфтъ. Лава вулкапа Циндеръ Конъ но- 
сить базальтовый характеръ. Особеннаго вниманія заслуживаетъ обильное присут- 
ствіе кварцевыхъ зеренъ. 

Другая вулканическая область, ознаменованная недавними изверженіями, нахо- 
дится къ югу отъ вулкана Циндеръ Конъ, у не имћющаго стоковъ соляного озера 
Моно. Она располагается между восточными склонами Сіерры Невады и обширною 
равниной. На островахъ Па-о-ха и Негитъ, выдвигающихся среди озера Моно, можно 
отмЪтить по крайней мЪрЪ десять хорошо сохранившихся кратеровъ, а къ югу отъ 
озера располагается рядъ вулкановъ, изогнутый въ вид дуги малой кривизны и со- 
стоящій изъ двадцати копусовъ. Онъ тянется съ сћвера на югъ на протяжеши 16 км. 
Главный конүсъ поднимается на 838 м. надъ поверхностью озера и 2890 м. надъ 
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уровнемъ моря. Другіе вулканы этого ряда достигаютъ тоже значительной высоты. 
ЦЪпь эта производила бы па путешественника величественное впечатлЪ не, если бы 
его не подавляла высота горъ Сіерры Невады и особенно горъ Дана. Одни вулканы 
состоять изъ свфтлыхъ лапилли, другіе изъ шлаковъ, третьи выдёлили также и 
лаву, которая отчасти переселилась черезъ края кратера, отчасти осталась внутри 
него въ вид широкой выпуклой глыбы (рис. 201). Подобное явленіе наблюдалось и 
въ другихъ м$етахъ, гдф выливались кислыя мало подвижныя и быстро застывающія 
лавы. Свфтлые конуса образуютъ поразительный контрастъ съ черными, ръзко отдћ- 
ляющимися отъ нихъ ріолитовыми и обсидіановыми потоками. Вулканы области 
Моно дЬйствовали въ ледниковую эпоху, но весьма вфроятно, что ихъ извөрженія 
продолжались и во время отступанія ледниковъ и не имБющихъ стока озеръ; по край- 


Рис. 202. Кратеръ Панумъ у 03. Моно въ Калифорн!и (по Русселю). 


ней мр%, ледниковыя морены прикрыты вулканическимъ пепломъ, а въ кратер озера 
Моно нфтъ ни осадковъ, ни береговыхъ линій, указывающихъ на прежній высокій уро- 
вень воды. Въ настоящее время на островахъ Па-0о-ха и Негить существуютъ слабыя 
фумаролы и горячіе ключи. Они являются послфднимъ остаткомъ прежней сильной 
дфятельности. 

Вулканическія образовашя, расположенныя къ югу отъ Большого соляного 
озера, изслФдованы /Кильбертомъ. У Фильморы лежатъ вулканы Айсъ Спрингь, со- 
стоящіе изъ трехъ хорошо сохранившихся конусовъ и девяти разрушенныхъ крате- 
теровъ; они образованы рыхлыми шлаками. Высочайший изъ этихъ вулкановъ под- 
нимается на 76 м. надъ окрестностью. Въ 16 км. къ сЪверу оть Айсъ Спринга на- 
ходится туфовый конусь Паванть Бутть въ 244 м. высотою, а къ югу отъ него 
лежить кратеръ Табернакль (Храмъ), названный такъ волфдетыи его сходства съ 
Храмомъ Мормоновъ въ город Соляного озера. Не имфющая стоковъ область пу- 
отыни Карсонъ, расположенной къ сфверу отъ Моно, представляетъ также рядъ 
новЪйшихъ невысокихъ конусовъ съ глубокими н обширными кратерами, которые 
обладаютъ извфстнымъ сходствомъ съ описанными выше маарами. Въ такихъ кра- 
терахъ и лежать Большое и Малое Содовыя озера. 
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Въ южной части Великой Котловины на плоскогорін Уинкаретъ, на сфверной 
сторонБ Большого Каньона ръки Колорадо и на большемъ протяженін къ югу отсюда 
лежать древніе базальтовые покровы. На ряду съ ними, ветр8чаются продукты но- 
выйшихъ изверженій, но они занимаютъ значительно меньшее пространство. Мы 
разсмотримъ здёсь тв небольшіе конуса, которые располагаются въ Большомъ 
Каньонћ. Какъ будетъ описано ниже Большой Каньонъ ръки Колорадо представляетъ 
ущелье, прорфзывающее всю равнину и дающее много боковыхъ вЪтвей. Глубина его 
2000 м., стБны падаютъ почти отвъсно. Въ долинъ Торовеапъ въ горизонтальныхъ 
пластахъ, образующихъ голую стЬну, высотою въ 800 м., видны тонкія базальтовыя 
жилы. Множество жилъ прорфзываютъ и самый Каньонъ (см. рис. 213). Одна изъ 
нихъ простирается до поверхности нижняго плато, такъ называемой Эспланады, гдь 
стоить вулканическій конусъ, съ характернымъ слонстымъ строешемъ. Онъ прорћ- 
занъ въ серединћ трещиной, которая увеличилась потомъ отъ размывашя и разбила 
пикъ на двъ половины. Выброшенныя этимъ вулканомъ лавы низвергались съ плато 
на дно Каньона. т.-е. на глубину 600 и даже 800 м. п образовали величественные 
лавопады. Тамъ он текли на протяжен!и нЬсколькихъ миль по руслу ріки, которое 
и было однажды загромождено ими на 120 м. Но рЬка размыла лавовыя массы, и 
глубина Каньона снова увеличилась до прежнихъ размфровъ. Поразительную картину 
представляетъ такъ называемый „Тронъ Вулкана“, гдЪ лава низвергалась въ глу- 
бину съ высоты плато Уинкаретъ: „здфеь исторія прошлаго разсказана такъ ясно, 
что и ребенокъ прочтетъ ее“. (Дуттонъ) Гораздо трудне понять, какъ базальто- 
вая лава могла подняться въ этихъ узкихъ трещинахъ на такую высоту, какъ она 
не застыла на стБнахъ трещинъ и не заперла ихъ. 

Число кратеровъ, относящихся къ послЬднему періоду вулканической дфятель- 
ности, достигаетъ къ сБверу отъ р. Колорадо приблизительно 150. Размры большей 
части ихъ незначитальны, только нћкоторые конуса достигають 210—245 м. въ вы- 
соту. Хотя въ общемъ они разбросаны въ безпорядкћ въ различныхъ мъстахъ плато, 
но въ большинствЬ случаевъ въ нихъ можно подмётить слЬды рядового расположе- 
нія. Замфчательно, что већ эти горы, за исключеніемъ „Трона Вулкана“, удалены 
отъ главныхъ линій сбросовъ и предпочтительно располагаются на незначительныхъЪ 
трещинахъ. Лава свЪжа въ такой-же степени, какъ потоки Везувія, выброшенные 
20—30 лЪтъ назадъ. На поверхности лежить пемза. Дуттонъ предполагаетъ, что 
послЬднія изверженія происходили уже посл% того, какъ испанцы завладЬли страной, 
и считаетъ возможнымъ новое побужденіе вулканической дфятельности. 

Скажемъ теперь о вулканахъ Калифорнской прибрежной цњпи. И здЪсь мы 
находимъ кратеры новћйшаго происхождешя, покрытые вулканическими лашлли, ба- 
зальтовыя лавы и стекла. Таковъ, напр., кратеръ Макъ Пикъ и многіе другіе вулканы 
въ окрестностяхъ СЪрной мели (ЅшШрһшђапк) у Чистаго озера (С]еаг аке), гдћ рас- 
полагаются извЬстныя меторожденія ртути. Повидимому, въ этой мћстности извер- 
женіл происходили только 40 лЪть назадъ. Мы видфли, что вулканы Сіерры Невады, 
Великой Котловины и плато Колорадо разбросаны въ безпорядк®. Замћчательно, что въ 
прибрежномъ хребтВ мы наблюдаемъ какъ разъ обратное явленіе. Вулканы лежатъ на 
продольныхъ трещинахъ, которыя идутъ параллельно главному простиранію хребта, — 
и вдоль всей цфпи можно прослъдить настоящий поясъ вулканическихъ горныхъ пород». 

Много своеобразнаго представляють мексиканскіе вулканы. Большая часть ихъ 
лөжитъ не въ прибрежныхъ мЪстностяхъ, какъ это надо было ожидать, а предста- 
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вляетъ поясъ, прорЪзывающій страну въ поперечномъ направненіи отъ Тихаго до 
Атлантическаго океана. Онъ приблизительно совпадаетъ съ южнымъ обрывомъ Мекси- 
канскаго плоскогорія. Вдоль этой главной трещины располагаются Попокатепетль, 
Серро де Ахуско, Невадо де Толука, вулканы у Патцкуаро, Патамбанъ и Буфа де Ма- 
скота, а можеть быть и вулканъ Тухтла на крайнемъ востокВ. Къ югу отъ этой глав- 
ной трещины лежитъ другой параллельный ей рядъ вулкановъ. Къ нему относится 
Хорулло, Пикъ де Танситаро и вулканы Колима. По Феликсу и Ленку главная тре- 
щина прорфзывается второстепенными трещинами, которыя идутъ съ сБвера на югъ, 
параллельно простиранію Андовъ. На этихъ трещинахъ также располагаются вул- 
каны. Таковы, напр., Пикъ Орисаба (Ситлалтепетль, 5393 м.), Кофре де Пероте, вул- 


Рис. 202. Хорулло въ Мексик (по фотографін д-ра Ленка). 


каническая область Санъ Андре, группа вулкановъ Заморы и Себоруко. На линіи, 
направленной къ сћверу отъ Попокатепетля, лежитъ высокій Истаксихуатль съ снёж- 
ною вершиной и ледннками. Кром того на самомъ плоскогоріи ветрћчаются вулка- 
ническія массы, не обнаруживающія никакой правильности въ ихъ расположеніи. 
Попокатепетль (см. рис. на особомъ листф), достигающий 5420 м. въ высоту, съ 
конца ХҮП вка не проявляетъ дфятельности. Это туфовый вулканъ съ слЬдами 
древней соммы и эксцентрически расположеннымъ кратеромъ. Наоборотъ, Истакси- 
хуатль, по Феликсу и Ленку, представляотъ гребень съ множествомъ зубчатыхт вер- 
шинъ. Онъ достигаеть 4800 м. въ высоту и образованъ, повидимому, мощными мас- 
сами, вылившимися изъ трещинъ. Склоны его покрыты крупно-зернистымъ пепломъ 
Попокатепетля. Много мексиканскихъ вулкановъ уже потухло, но, съ другой стороны 
здесь неоднократно возникали и новые кратеры. Такъ, напр., въ 1759 г. появился 
Хорулло, въ 1870—Почутла, а въ 1881 образовался новый вулканъ въ горахъ Ахуско, 
приблизительно въ 36 географ. миляхъ отъ обоихъ океановъ. 
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Въ виду того огромнаго значенія, которое предетавляетъ для науки появлеше 
Хорулло, мы должны остановиться на немъ нёсколько подробнђе (см. рис. 202, 203 
и 204). Вотъ какъ разсказываеть объ этомъ событш Гумбольдтъ въ четвертомъ томв 
своего „Космоса“ (приводимъ его описан!е въ сокращенномъ видё): 

„Въ ряду мексиканскихъ вулкановъ самое видное мфсто занимаетъ Хорулло, 
внезапно появившійся и выбросившій лаву. Со времени моего американскаго путе- 
шествия это событіе пріобрћло огромную извфстность. Изверженіе произошло въ ночь 
съ 28 на 29 сентября 1759 года въ обширной, издавна спокойной равнин прежней 


Рис. 208. Кратеръ вулкана Хорулло. 


провинціп Мичоаканъ, гд на разстояв цфлыхь 30 геогр. миль не сущестовало 
ни одного вулкана. Появленю Хорулло предшествовалъ непрерывный подземный 
шумъ, впервые замфченный 29 іюня. За день до изверженія новаго вулкана, случив- 
шагося въ 3 часа утра, наблюдалось явлеше, которое обыкновенно имфетъ мФето въ 
конц извержешя. Тамъ, гдв теперь стоитъ огромный вулканъ, красовалась прежде 
густая роща гуявъ, плоды которыхъ такъ любять туземцы. Рабочіе съ сахарныхъ 
плантацій, принадлежащихъ къ усадьбћ (хасіендћ) Санъ Педро Хорулло, пришли сюда 
для сбора плодовъ. Когда они возвращались домой, то къ удивлешю замфтили, что 
ихь соломенныя шляпы покрыты пепломъ. Посл этого тамъ, гд теперь раскинулось 
мрачное лавовое поле Мальпайсъ (въ переводъ—бугристое поле лавы), появились 
трещины, но на равнинћ пока еще не произошло никакихъ другихъ измфнеши. Въ 
началћ почи пепелъ лежалъ въ 1 ф. толщиною. ВеВ бросились бЪжать къ холмамъ 
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индЪйской деревушки Агуасарко, которая лежала на 2260 ф. выше прежней равнины 
Хорулло. Какъ гласить преданіе, съ этихъ высоть было видно, какъ на большомъ 
протяжен!и всю эту мфетноеть охватило грозное изверженіе. По разсказамъ очевид- 
цевъ, изъ пламени вдругъ показалась огромная безформенная масса, подобная черной 
кр$пости. 

„Преданія объ этомъ событін пользуются широкимъ распространеніемъ ереди 
мфстныхъ жителей, которые единогласно разсказываютъ, что въ первые дни извер- 
женя на ряду съ огромными массами скалъ, шлаковъ, вулканическаго песку и вул- 
каническаго пепла была выброшена грязная вода. Већ очевидцы утверждаютъ, что 
передъ появлешемъ ужасной горы слышались подземные удары и подземный гро- 
хоть, а въ день изверженія плоская равнина приподнялась и покрылась множествомъ 
вздутій, изъ которыхъ самое большое и образовало нынфшній вулканъ. Эти вздутія 
обладали различными размћрами и въ большинствё случаевъ представляли пра- 
вильную коническую форму. Когда 
они лопались, то изъ появившихся 
отверстій вылетала кипящая грязь, 
шлаки и черныя массы камней, 
которые и до сихъ поръ попадаются 
даже на большомъ удаленіи отъ 
вулкана. Эти историческая извћетія, 
къ сожалЬнію недостаточно подроб- 
ныя, вполнЬ согласны съ тЬмъ, 
что мнф привелось слышать въ 
1803 г. изъ устъ мЬстныхъ жи- 
телей. 

„Равнина Хорулло, подымаю- 
щаяся на 2400 ф. надъ уровнемъ 
моря, лежитъ на западныхъ скло- 
нахъ центральной горной цфпи Мексики, которая простирается съ юго-юго-вос- 
тока на сЪверо-сфверо-западъ. Подобныя равнины неръдко оканчиваются үсту- 
пами и прерываютъ склоны Кордильеровъ. Круглая выпуклая часть поднявшейся 
равнины доетигаетъ приблизительно 12000 ф. въ поперечник$ и занимаеть простран- 
ство боле !/; кв. географ. мили. Собственно вулканъ Хорулло и пять другихъ горъ, 
образовавшихся одновременно съ нимъ на той же трещинф, располагаются такимъ 
образомъ, что только незначительнал часть Мальпайса лежитъ къ востоку отъ нихъ. 
Сравнивая высоту барометра въ томъ мъст%, гдф началось поднятіе, и непосредственно 
у подножія вулкана, я нашелъ, что разность высотъ этихъ точекъ достигаетъ 444 
футовъ. Домъ, въ которомъ мы жили, лежалъ приблизительно на разстояніи 1 км. 
отъ края Мальпайса. ЗдЪеь виденъ небольшой, но крутой обрывъ до 12 ф. въ высоту; 
съ него падаетъ ручей, вода котораго стала теперь горячею. Изел$дуя этотъ обрывъ, 
я могъ сдБлать нЪкоторыя заключешя о внутреннемъ строенін мЪстности. Она пред- 
ставляетъ горизонтальныя слои глины, перемфшанныя съ пескомъ. Въ другихъ м%ф- 
стахъ, я не изслЬдовалъ, въ крутыхъ обрывахъ, ограничивающихъ поднявшійся уча- 
стокъ, Буркартъ наблюдалъ свЪтло-сърые, мало плотные базальты съ многочислен- 
пыми зернами оливина. Вопреки мнЪнію извЪстныхъ геологовъ, которые выпуклость 
у подножія вулкана приписываютъ только скопленіямъ лавы, этотъ опытный и осто- 
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Рис. 204. Карта Хорулло. 
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рожный изслёдователь, на основанйи данныхъ, собранныхъ на мзетЪ, пришелъ, какъ 
н я, къ заключенію, что дйствіемъ упругихъ паровъ земля передъ изверженіемъ об- 
разовала подобныя пузырямъ вздутія. 

„Тысячи небольшихъ круглыхъ или нфсколько вытянутыхъ конусовъ (такъ на- 
зываемыхъ „горнитосовъ“ *), покрываютъ равнину; они достигаютъ въ среднемъ 
4—9 ф. въ высоту и почти исключительно сгруппированы на западной сторон$ боль- 
шого вулкана; впрочемъ восточная часть занимаетъ едва только 1/5 всего вздутія“. 

Такимъ образомъ даже горнитосы разематривались, какъ явленія поднятя. 
Позднће Хорулло посътилъ Сосесюръ и совершенно основательно пришелъ къ проти- 
воположнымъ выводамъ: „Образоваше Хорулло нельзя объяснить поднятіемъ: явленія, 
сопровождавшія его, не только не подтверждаютъ такого взгляда, но даже напро- 
тивъ, показываютъ, что самыя сильныя изверженія могутъ происходить безъ вся- 
кихъ нарушеній въ расположеніи около-лежащихъ пластовъ“. Скропъ объясняетъ это 
явленіе слёдующимъ образомъ: „На трещин%, прорфзывающей глубокую равнину съ 
сЪвера на югъ, образовалось шесть кратеровъ, и надъ каждымъ изъ нихъ выброшен- 
ныя массы шлаковъ нагромоздились въ видф конусовъ. Весьма вфроятно, что изъ 
всфхь этихь кратеровъ и главнымъ образомъ изъ большого центральнаго конуса Хо- 
рулло, вылились обильные потоки густой базальтовой лавы, которая не могла распро- 
страниться на большое разстояніе и скопилась въ вид высокаго выпуклаго поля 
Мальпайсъ. Послфде!я массы лавы вылились изъ кратера Хорулло и, вел детв!и своей 
малой подвижности, образовали въ сторон отъ конуса выступъ, существуюний п те- 
перь; наоборотъ, у подножія вулкана видна лава Мальпайса. Изверженіе выбросило 
огромныя массы чернаго пепла, и лавовый потокъ на 1 или 2 ф. покрылся слоемъ 
обломковъ, которые дБйствіемъ горячихъ паровъ ирюбр$ли строене конкрецій; фу- 
маролы же, выдЪлявшія эти шлаки, и нагромоздили горнитосы, которые по своей 
форм напоминаютъ стоги сна“. (Взято изъ двухъ различныхъ мћстъ сочиненія Скропа). 

Феликсъ и „Леньъ, изслЬдовавшіе Хорулло въ 1888 г., нашли только одинъ 
горнитосъ; остальные разрушились. Эти ученые разсматриваютъ горнитосы не только 
какъ шлаковые конусы фумаролъ, но видятъ въ нихъ также примфръ простЬйшаго 
вздутія, произведеннаго парами и газами, которые вырывались изъ полузастывшаго 
п покрытаго массами туфа лавоваго потока. 

Объяснеше происхождепія Хорулло, сдфланное Охропомъ, въ общихъ чертахъ 
правильно, и вулканъ этотъ не можеть больше служить доводомъ въ пользу теорін 
поднятія. Но еще ближе къ истинћ стонтъ Рейеръ, который въ появленін Хорулло 
видитъ сходство съ исландскими изверженіями, по его мннію это массовое излілніе 
малоподвижной лавы, пропсшедшее вдоль трещины, на которой образовался рядъ по- 
бочныхъ конусовъ. Одинъ изъ нихъ выбросилъ также обыкновенную лаву. Выдфле- 
ніе пепла предшествовало изверженю и въ болфе слабой степени наблюдалось въ 
конц его. 

Существоваше въ Мексик трещины, которая простирается отъ одного океана 
къ другому и къ которой принадлежитъ Хорулло, — явленіе поразительное: можно 
сказать, что подобнаго ему не найдется на всей землЪ. Оно пріобрћтаетъ тъмъ большій 


*) Въ Энциклопедическомъ лексиконЪ Плюшара горнитосы, какъ и вообще конуса 
фумаролъ, паз. „дымницами“. Во всякомъ случаЪ этотъ терминъ не лишенъ интереса. 
Прим. перев. 
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интересъ, что, по всей вфроятности, на западномъ продолженіи трещины распола- 
гаются въ Тихомъ океанћ острова Ревилья Гигедо съ дЁйствующими вулканами. 

Соконуско въ южной Мексик открываетъ рядъ средне-американскихъ вулка- 
новъ. Безчисленные конусы этого тЬсно сплоченнаго ряда тянутся до юго-западнаго 
конца республики Костарика и дфлятся по государствамъ, въ предфлахъ которыхъ 
они располагаются. Группы, получающіяся такимъ образомъ, — Гватемала, Санъ 
Сальвадоръ, Гондурасъ, Никарагуа и Костарика, — не соотвЪтствуютъ никакимъ 
естественнымъ отличіямъ вулкановъ. Расположеніе этихъ огнедышащихъ горъ и ихъ 
отношеніе къ древнимъ горнымъ пфиямъ представляетъ нфкоторыя особенности. Бо- 
лЪе широкая сЪверо-восточная часть центральной Америки, примыкающая къ Атланти- 
ческому океану, представляетъ одну горную цЪпь, образованную древними массивными 
породами, кристаллическими сланцами и осадочными образованіями. Боле узкая юго- 
западная часть, примыкающая къ берегу Великаго океана, представляетъ равнину. 
Среди послћдней возвышается до 60 вулкановъ. Они не представляютъ простого не- 
прерывнаго ряда, но, подобно вулканамъ Явы и Мексики, иногда стоятъ отдёльно, 
иногда группируются вдоль поперечныхъ трещинъ, прорфзывающихъ страну съ юғо- 
запада на сфверо-востокъ. Въ общемъ средне-американскіе вулканы не достигають 
значительной высоты: нћкоторые изъ нихъ, несмотря на поразительную силу ихъ 
дъятельности, являются незначительными холмами. Такова, напр., Нозегвина въ Ни- 
карагуа, достигающая только 162 м. Огромныя горы находимъ мы вблизи города 
Гватемалы, гдЪ нЬкоторыя вершины поднимаются выше 4000 м. Сюда же относятся 
расположенные на вышеупомянутой поперечной трещин вулканы Акатенанго, Воль- 
ханъ де Фуэго (Огненный вулканъ) и Вольканъ де Агуа (Водяной вулканъ). Оба 
нослфдніе вулкана получили свои названія велфдетв!и того, что одинъ произвелъ опу- 
стошенія вылитой имъ лавой, а другой — массами воды, выброшенными изъ озера, 
которое находилось въ кратер. Въ Санъ- Сальвадорњ находится чрезвычайно важный 
вулканъ Исалько (только 641 м.), изслЪдованный Зеебахомъ. Онъ образовался въ 
кони прошлаго столћтія (въ 1770 или 1793 г.) и съ тЬхъ поръ находится въ непре- 
рывной дфятельности. Въ 1879 г. въ той же мЪстности у Илопанго, въ 12 км. отъ 
г. Санъ-Сальвадора, образовался еще новый вулканъ. 

На сЪверо-запалной оконечности Никарагуа, глубоко вдающейся въ заливъ 
Фонсека, располагается Йозегвина. Несмотря на свои незначительные размфры, этоть 
вулканъ по сил свонхъ изверженій стоитъ въ одномъ ряду съ Кракатау, Гунунгомъ 
Гелунгунгомъ на ЯвЪ и Темборо на СумбавЪ. Извћстны изверженія его въ 1709, 
1809 и особенно въ 1835 гг. Послъднее замфчательно тёмъ, что выброшенныя имъ 
массы были занесены даже дальше, чфмъ во время знаменитаго изверженія Темборо 
въ 1815 г.; другими словами, напряженіе вулканической дфятельности достигло здћсь 
такой высоты, какой мы не знаемъ въ другихъ случаяхъ. 

„Извержеше началось въ январЪ 1835 г. послћ двадцати шестилётняго покоя. 
При страшномъ шумЪ густое пирамидальное облако распространилось въ ширину и 
закрыло солнце. По прошествіи какого-нибудь часа и земля, и небо были окутаны 
глубокимъ мракомъ, и только молніи нарушали его; раскаты грома слдовали за 
ними. Около полудня началось землетрясеніе; оно все успливалось, и люди падали 
на дорогЬ вслЬдетвін сильнаго колебанія почвы. 23 января ознаменовалось страш- 
нымъ грохотомъ, подобнымъ пальбф тяжелыхъ орүжій. Пепелъ падалъ въ огромномъ 
количеств и покрылъ всю окрестность. Такъ продолжалось до 27 января. На да- 
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лекомъ разстояніи эти явленія давали себя чувствовать различнымъ образомъ. На 
берегу Полочика съ 22 до 23 слышался шумъ черезъ правильные промежутки. Въ 
г. Санъ-Сальвадор% думали, что происходить извержеше Санъ-Винсента, расположен- 
наго значительно ближе. Полный мракъ длился 43 часа. Пепелъ и пемза покрывали 
все на большомъ протяжении (см. карту рис. 223). Пепелъ распространился до Чіапы, 
расположенной въ 400 часахъ пути къ сфверу оть мЪста изверженія. 24 и 25 онъ 
выпалъ у Св.-Анны на ЯмайкЪ, т.-е. на разстояніи 400 англійскихъ миль отъ вул- 
кана. Такимъ образомъ ежедневно онъ пролеталъ по крайней мър% 170 миль. Подъ 
7026, с. ш. и 104945 з. д. отъ Гринвича, въ 1100 англійскихъ миляхъ отъ Козег- 
вины корабль „Конуэ“ натолкнулся на пемзу, которая покрывала море на протяженія 
40 миль. Въ залив Фонсека пепелъ насыпалъ два острова длиною до 300 ф. Бере- 
говая линія передвинулась на 800 ф. велфдетв!и загроможденія моря изверженными 
массами. Въ Санта-Фе-де-Богота (въ Южной Америк%, въ республик Колумбіи), гро- 
хотъ былъ такъ силенъ, какъ будто овъ происходилъ гдЪ-нибудь по сосфдетву, а между 
тЬмъ этоть городъ удаленъ оть Козегвины на 31 англійскую милю“ (Фуксъ). 


Въ Аостарикњ рядъ средне-американскихъ вулкановъ прерывается. Новая 
цЪпь огнедышащихъ горъ, принадлежащая западному берегу Южной Америкп, рас- 
полагается значительно дальше и, какъ показываетъ карта, идетъ въ совершенно 
иномъ направлени. Горныя ціни и вулканы этой части Южной Америки принадле- 
жатъ уже другой систем. Важная особенность огнедышащихъ горъ этой мЪстности 
заключается въ ихъ значительномъ удаленли отъ моря. Только самые южные изъ 
нихъ стоятъ у берега. Вулканъ Толима расположенъ въ 40 миляхъ отъ моря, цфлый 
рядъ другихъ вулкановъ въ 30 миляхъ, а Сангай, можетъ быть, наиболће дфятель- 
ный изъ всћхъ вулкановъ земли, отстоитъ отъ океана на 28 миль. Большинство 
этихъ вулкановъ, въ противоположность вулканамъ центральной Америки располо- 
жено на Андахъ и достигаетъ огромной высоты, такъ какъ горы, на которыхъ они 
стоять, сами поднимаются высоко надъ уровнемъ моря. Другая замчательная 0с0- 
бенность южно-американскихъ вулкановъ заключается въ относительно маломъ ко- 
личеств лавовыхъ потоковъ. Въ этомъ смысл разсматриваемые вулканы предста- 
ВЛЯЮТЪ СХОДСТВО съ ЯВанскими. 

Вулканы сопровождають южно-американскіе Анды не на всемъ ихъ протяженіи. 
Исключая одиноко возвышающіяся вулканическія горы, можно разбить остальные на 
три группы, —вулканы Экуадора, вулканы Перу и Боливіш и вулканы Чили. Әти 
группы отдфлены другъ отъ друга большими разстояніями. На ряду съ дфйствую- 
щими или сохранившими кратеръ вулканами, здфсь достигаютъ огромнаго развитія 
купола трахита, безъ сопровожденія рыхлыхъ продуктовъ и лавовыхъ потоковъ и 
безъ всякихъ слфдовъ кратера. Характернымъ представителемъ ихъ служить огром- 
ный Чимборасо, поднимающийся на 6310 м. въ высоту. Происхожденіе такихъ купо- 
ловъ Гумбольдтъ объяснялъ поднятіемъ, но и до сихъ поръ оно считается неяснымъ. 
Возникли ли эти купола волфдстви массовыхъ изліяній, какъ думаетъ Зеебахъ, или 
же это— обыкновенные вулканы, потерявшие свои легко разрушающіяся части, —не- 
извЪетно. 

Группа Экуадора располагается между 50 с. ш. и 20 ю. ш. Горы этой мЪстно- 
сти представляють двъ параллельныхъ цёпи, между которыми заключено плоскогоріе 
Квито. Вулканы встрЬчаются въ обфихъ цфпяхъ, и только одинъ изъ нихъ, Сангай 
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(5220 м.), лежить значительно восточн%Ђе, въ области рћки Амазонки. Вулканъ этоть 
проявляетъ напряженную дћятельность болће полутораста лЪтъ, не смотря на то, что 
отетоитъ отъ моря на 28 миль. Вотъ что сообщаетъ о немъ Гумбольдть въ своемъ 
„Космосћ“; „Сангай нанболће дћятельная огнедышащая гора въ Южной Америк%®, и 
даже среди већхъ вулкановъ, о которыхъ я до сихъ поръ говорилъ, она занимаетъ въ 
этомъ отношени первое мъсто. Этотъ огромный вулканъ возвышается на восточныхъ 
склонахъ восточныхъ Кордильеровъ, между рзками Пастацой и Упаной, впадающими 
въ Амазонку. Первое большое изверженіе его, подобныхъ которому не знаетъ история, 
началось въ 1728 г. Во время градусныхъ измёрешй Буге и Нондамина (1788—1740) 
Сангай горЪлъ не переставая. Въ 1802 г., живя въ Чилло близъ Квито, я слышалъ его 
грохотъ къ теченін цфлаго мЬсяца, обыкновенно рано утромъ, а полвћка назадъ, по 
свидфтельству дона Хорге Хуана, этотъ шумъ достигалъ Пинтака у подножія Анти- 
завы. Во время изверженій 1842 и 1843 гг. грохотъ слышался не только въ Гваик- 
вял%, но и на южномъ берегу до Пайты и Санъ-Буэнавентуры, т.-е. на такомъ разстоя- 
ви, какое отдфляетъ Берлинъ оть Базеля, Пиренейскія горы отъ Фонтенебло и Лон- 
донъ отъ Абердина. Къ сожалфнію Сангай, волЪдствіе своей отдаленности отъ профз- 
жихъ дорогъ, долго не обращалъ на себя вниманія. Въ декабрь 1849 г. впервые 
поднялся на эту гору отважный путешественникъ Себастьянъ Виссе, уже пятнад- 
цать лБтъ проведшій среди Андовъ. Ему удалось достигнуть почти самой сиЪжной 
вершины этого конуса, опредзлить хронометрически послъдовательность взрывовъ 
и изслћђдовать свойства трахита, который нагромоздился здћеь на узкомъ простран- 
ствћ и прорфзалъ гнейсы. Въ теченіи часа произошло 266 изверженій, слћБдова- 
тельно, каждое длилось не болфе 131. секундъ. Особенно поразительно, что они 
вовсе не сопровождались землетрясеніями. Выбрасываемые продукты были окутаны 
густымъ дымомъ то свЪтло-сћраго, то оранжеваго цвЪта. Главная масса ихь состояла 
изъ чернаго вулканическаго пепла и лапилли; отчасти къ нимъ были подмБшаны 
шлаки, обладавшіе формой шаровъ и достигавшіе 15—16 дюймовъ въ діаметрЪ. По 
сообщенію Виссе во время одного изъ болће сильныхъ взрывовъ поднялось 50—60 
раскаленныхъ камней. Большинство ихъ падало обратно въ кратеръ, нЬкоторые 
ложились на краю его или катились внизъ, испуская ночью яркій свЪтъ. Камни под- 
нимались по одиночкь: одинъ уже падалъ въ то время, какъ другой вылеталъ изъ 
кратера. Опредфливъ время паденія, можно было найти высоту, на которую взлетали 
камни: въ среднемъ она достигаетъ 737 ф. отъ края кратера. Съ тёхь поръ д}ћя- 
тельность Сангая значительно понизилась, и отдфльные взрывы происходятъ черезъ 
промежутки въ нЪфеколько часовъ. 

Среди другихъ вулкановъ Экуадора заслуживаетъ вниманіе Толима. Не смотря 
на свою отдаленность отъ моря, (40 миль) онъ проявлялъ дћятельность въ 1595 и 
1826 гг. Недалеко отъ Квито возвышается Пичинча, выдфляющся среди вулка- 
новъ своею своеобразною формою: онъ представляетъ длинный гребень съ четырьмя 
вершинами. Своею значительною высотою обращаетъ впиманіе Антизана (5833 м.), 
а правильною формою конусъ Котопахи (5943 м.). Первое историческое извержене 
послъдняго произошло въ 1543 г. (т.-е. во время завоеванія страны испанцами). 
Послф этого въ теченіи двухъ вковъ вулканъ былъ спокоенъ. Въ 1742 г. начался 
новый періодъ бурной дфятельности, которая закончилась въ 1768 г. грозною ката- 
строфою. Въ теченіи нашего столфтія происходили незначительныя изверженія, и 
только 1877 годъ ознаменовался новыми опустошеніями. 
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Вов большія изверженія Котопахи представляютъ одни и тЬ же особенности: 
землетрясенія происходятъ р$дко, подземный шумъ слышится яснће вдали, чмт у 
самой горы. Обыкновенно выбрасываются пепелъ, лапилли и каменныя глыбы, и 
низвергаются разрушительные потоки воды, льда, грязи и камней. Но на глазахъ 
людей лава не достигла заселенныхъ мћетностей. Отсюда сдёлано заключеніе, это 
вообще вулканъ лавы не выдћляетъ. Происхожден!е грязныхъ потоковъ объяснялесь 
двоякимъ путемъ: съ одной стороны предполагалось, что вода выливается изъ кра- 
тера, съ другой стороны, думали, что она образуется вслъдотвін внезапнаго таянія 
льда и снфга. Только въ 1872 г. Рейссъ, которому удалось подняться на гору, далъ 
правильное объяснен!е этихъ явленій, подтвержденное затЬмъ Шюбелемь и Боль- 
фомъ. Особенно любопытны наблюден!я послфдняго, такъ какъ они были произзе- 
дены скоро послф катастрофы 1877 г. Оказалось, что Котопахи выбрасываетъ лавы 
въ значительномъ количеств и что раскаленные камни, двигаясь внизъ, плавятъ 
огромныя массы снђга и льда, покрывающаго гору, волъдотвіе чего и образуются граз- 
ные потоки. Ходъ изверженія 1877, подробно описаннаго Вольфом, былъ слёдую- 
щій: гора дымилась съ начала года; 21 апр$ля сталъ падать вулканическій пепеть, 
и вылился небольшой лавовый потокъ. Эти явленія въ слабой форм продолжались въ 
течени двухъ слёдующихь мЪсяцевъ и усилились 25-го іюня. Утромъ 26 іюня небо 
было ясно, и вулканъ не проявлялъ никакой дћятельности. Вдругъ, около 7 час. утра 
поднялось изъ вершины огромное пинеобразное облако, и мракъ на большомъ раз- 
стояніи окуталъ землю. Въ 9 часовъ начался страшный грохотъ онъ слышался въ 
Гваяквиль и другихъ отдаленныхъ мфстахъ, но былъ почти неощутимъ у самаго втл- 
кана. Около 10 часовъ утра, кратеръ Котопахи переполнился огненно-жидкою лавой. 
Случайно въ это время юго-западная сторона вершины была свободна отъ облакозъ, 
и многіе изъ жителей Мулало и Кусигванго были очевидцами изліянія лавы. Въ яр- 
кихъ картинахъ описывали они страшный видъ горы, внезапно охваченной изверже- 
ніемъ, и выбросившей черныя массы дыма и паровъ. Н$которые сравнивали ее съ 
отромнымъ горшкомъ, въ которомъ вдругъ закиплъ рисъ. Наблюдать извержене 
можно было только въ теченін нёсколькихъ мгновеній, такъ какъ гора скоро окута- 
лась облаками паровъ, выдфляемыхъ лавой. Потоки воды и грязи неслись съ ужасаю- 
щимъ шумомъ, который постепенно усиливался и слышался все ближе. 

Одною изъ особенностей изверженія было то, что лава не разлилась на потоки, 
а выливалась изъ кратера равномфрно во всевозможныхъ направленіяхъ: она выте- 
кала не только черезъ низкія мета кольца, но и черезъ болће значительные его 
выступы. Все кругомъ горы было залито ею. Соотвфтетвенно форм% кратера, лава 
при спокойномъ изліяніи должна направиться къ востоку и западу; это и наблюда- 
лось во время послъдняго историческаго изверженія. Но на этотъ разъ, не взирая 
ни на какія преграды, она распространялась всюду. Она вылилась внезапно и съ 
сильнымъ клокотаніемъ устремилась внизъ. Благодаря этому въ какіе-нибудь четверть 
или полъ часа были выброшены огромныя массы лавы; черезъ часъ окрестныя долины 
были уже залиты потоками воды, образовавшейся вел дети таянія снЪга. Лава соби- 
ралась въ большихъ ущельяхъ, покрывающихъ склоны горы, и проплавляла во льду 
глубокія и широкія равнины. Вода увлекала обломки скалъ, глыбы льда, свЬжіе комья 
лавы, пемзу, вулканическій песокъ, пепелъ и т. п., и ея разрушительная сила удваи- 
валась. Ущелье Манзанахуайко достигаетъ въ ширину 100 м. и въ глубину 60 м. 
Потоки грязи и камней не только заполнили его, но перелились черезъ края, загро- 
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моздили другія ущелья, залили площадь, достигающую 50—60 кв. км., п нагромоздили 
холмь въ 6—10 м. высотою; но Манзанахуайко — только одно изъ восьми или дө- 
вяти большихь ущемй (квебрадасовъ), залитыхь грязью. ‘Оть Калло до Лакатунги 
вел раввина представляла огромное бБшено волнующееся грязное озеро, и каждый 
потокь имфлъ видъ высокой стЬны, постепенно подвигавшейся впередъ. При ветуп- 
лени въ равнину потоки проходили около 10 м. въ секунду, а въ верхнихь областяхь 
ихь скорость была и того больше. Черезъ три часа послЬ начала катастрофы въ 
Мулало потокъ свирБиствовалъ уже въ 110 км. дальше и разрушилъ мость на ръкЪ 
Ріо Пастасса у поднония Тунгурагуа. Только въ области Латакунги, число погиб- 
шихъ достигаетъ до 300, если даже не считать иностранцевъ. Въ концЬ изверженія 
выпали опять огромныя количества пепла; онъ покрылъ всю окрестность и вершину 
горы. Подъ черными массами его не было видно и елБдовъ енфга. 

Другая вулканическая область южно-американскихь Андовъ расположена въ 
Перу и Боливии и отдЪляется отъ области Экуадора большимъ пространствомъ. Оа 
мый южный изъ этихъ вулкановъ, Сангай, лежитъ подъ 20 ю. ш., а Церуанскій рядъ 
начинается у 16° ю. ш. Такимъ образомъ между обоими рядами располагается 
огромный участокъ, лишенный вүлкановъ; онъ достигаетъ 200 геогр. миль въ по- 
перечникђ и свонми размфрами превосходитъ длину вулканическихъ рядовъ Әкуадора 
и Перу, которые тянутся каждый на протяженіи только 120 миль. 

Перуанскёй рядъ, начинаясь подъ 160 ю. ш., простирается до 240 17, ю. ш. 
На этомъ пространств насчитываютъ до девяти огромныхъ вулкановъ, которые, 
подобно конусамъ Экуадора, располагаются на горахъ, и не менће удалены отъ моря. 
Вулканы, расположенные на восточномъ берегу озера Титикахи и на краю пустыни 
Атакамы, отстоять отъ моря приблизительно на 40 миль. Одною изъ замфчательныхъ 
горъ этой области является Салама или Гвалатьери. Она служить прекраснымъ 
доказательствомъ того, что высота вулкана надъ уровнемъ моря еще ничего не гово- 
ритъ о количествв изверженныхъ массъ, которыя образовали его конусъ. Сахама 
достигаетъ поразительной высоты— 6,888 м. и превосходить въ этомъ отношеніи даже 
Чимборасо. Но правильно притупленный конусъ этого вулкана располагается на воз- 
вышенности, образованной осадочными породами и лежащей надъ уровнемъ моря на 
высотЬ 5400 м. Такимъ образомъ самъ вулканъ Сахама поднимается только на 1450 м. 
и незначительно превосходить Везувій, который въ 1868 г. достигалъ 1297 м. 

Къ югу отъ раземотрћннаго ряда вулканы отсутствують до 30° ю. ш., гдв на- 
чинается Чилійскій рядъ, самый значительный въ Южной Америк; онъ распола- 
гается между 309 5’ и 430 50' ю. ш. и представляеть больше 30 конусовъ. С%®вер- 
ный конецъ этого ряда значительно удаленъ отъ моря; направляясь на югъ, онъ 
постепенно приближается къ берегу. Принадлежащій къ этой цёли вулканъ Акон- 
гагуа достигаеть 6970 м. и считается самымъ высокимъ вулканомъ. Нћкоторые пу- 
тешественники подвергали этотъ фактъ сомнфн!ю: они утверждали, что гора состоить 
изъ осадочныхъ горныхъ породъ; но въ самое послЬднее время Гюссфельдт»ь, под- 
нявшійся на 6410 м., показалъ, что весь вулканъ образованъ изверженными массами. 
Существуеть ли на вулканЪ его кратеръ еще неизвфетно. 

Недалеко отъ чилійскаго берега, между Вальпарайсо и знаменитымъ островомъ 
Робинзона Хуаномъ Фернандецомъ, находится подводный вулканъ, да и самъ 
послЬдній островъ состоитъ изъ вулканическихъ массъ, шлаковъ и базальтовь. Впро- 
чемъ, объ изверженіи его не имфется свдЪній. 
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Еще недавно думали, что Чилійскимъ рядомъ заканчивается область распростра- 
ненія современныхъ вулкановъ въ Южной Америк. Затћмъ было отмЪчено существо- 
ваше мощныхъ шлаковыхъи лавовыхъ полей въ Патагоніи, но ни одно извержене этой 
м%стности не было еще извЪстно. Только Голль (Нап) установилъ, что подъ 550 ю. ш., 
т.-е. на южномъ конц Огненной Земли, сүществуетъ дђйствующій вулканъ. Въ самое 
послЬднее время получено извЬстіе и объ одномъ изверженін на южномъ кондћ 
материка. Англійское судно, пробзжавшее по проливу Месьера (Меѕіегѕ), между остро- 
вомъ Веллингтона (ЖМеШпефоп) и материкомъ наблюдало изверженіе на Среднемъ 
Остров% (Ме 15апа) въ Англійскомъ проходъ (ЕпоЛіѕ) Маггопз). По показа- 
ніямъ американскаго судна изверженіе происходило подъ 48° 56’ 30” между о. Вел- 
лингтона и материкомъ. Оба сообщенія указывають почти на одно мЪсто, а потому 
весьма вфроятно, что р$чь идетъ объ одномъ и томъ же изверженш. Во веякомъ 
случаф, существованіе дЪйствующаго вулкана въ южной Патагонш несомнЪнно. 


Вулканы Великаго океана. 


Мы обратимся теперь къ огромному вулканическому кольцу, окружающему 
Тихій океанъ. Оно простирается отъ Зондскихъ острововъ на западъ, сфверъ п 
востокъ и доходить до Южной Америки. На юг это кольцо какъ бы разомкнуто, 
но рядъ разбросанныхъ вулкановъ тянется отъ Новой Гвинеи черезъ Южный Ле- 
довитый океанъ до чилійскаго берега. Мы уже знаемъ, что къ западу отъ Валь- 
парайсо располагается подводный вулканъ и что островъ Хуанъ Фернандесъ со- 
стоить изъ вулканическихъ горныхъ породъ. Еще далфе на Великомъ океан мы 
находимъ рядъ небольшихъ одинокихъ острововъ: первый изъ нихъ Вайху или 
островъ Пасхи; онъ состоить изъ вулканическихъ породъ и пмћетъ кратеръ. Далће 
слЬдуетъ одинокая скала Сала-и-Гомецъ; этотъ лавовый утесъ пр1обрёлъ всемір- 
пую извћетность, благодаря чудпому стихотворенію Шамиссо. Непосредственно къ 
нему примыкающіе низменные острова представляютъ настоящіе каралловые рифы, и 
только значительно дальше встрёчаемъ мы вулканы на островахъ Хиваоа въ группЪ 
Маркизскихъ, Таити и Бола-Бола, въ груипЪ Товарищества; сюда же относятся 
многіе изъ острововъ Самоа или Л/орсплавателей, Фиджи, Тонга или Дружды, 
Новогебридскихъ, Соломоновыхъ и Новобританскихь. Они образують южную часть 
кольца и примыкаютъ къ Новой Гвинеф, гдф извфетно пять вулкановъ. 

Внутри кольца, окружающаго большую часть Тихаго океана, находится только 
немного огнедышащихъ горъ. Сюда относятся Маріанскіе острова, расположенные 
на трещинЪ, идущей къ югу отъ Японш. Недалеко отъ берега Америки, почти 
подъ самымъ экваторомъ, располагаются острова Галапагосскіе или Черепаховые. 
Они цБликомъ образованы вулканическими породами и покрыты множествомъ не- 
большихъ конусовъ п кратеровъ (по Дарвину болће 2000), но только два изъ нихъ 
дЪйствують въ настоящее время. Почти въ самой серединф кольца лежать Санд- 
вичевы острова. Къ этой групив принадлежитъ островъ Гаваи съ его знамени- 
тыми величественными вулканами. ЦФлый рядъ своеобразных особенностей, —ило- 
сме щитообразные вулканы, огромные п глубокіе кратеры съ пылающими лавовыми 
озерами, спокойная дћятельность безъ выдфлешя пепла и взрывовъ, почти полное 
отсутствіе туфовъ и другихъ мелко раздробленныхъ вулканичоскихъ продуктовъ, 
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паконецъ, подвижность лавъ, которыя образуютъ фонтаны п лавопады, — все это’ 
заставляетъ отнести базальтовые вулканы о. Гаваи къ числу самыхъ поучитель- 
ныхъ. Въ виду множества уклоненій ихъ отъ обычнаго типа Возувія, мы остано- 
вимся несколько подробнће на этой области. 

По Дана Сандвичевы острова представляютъ двойной рядъ вулкановъ перво- 
классной величины (всего пятнадцать) : на сЪвер% идетъ рядъ вулкановъ Мауны Еса. 
па юг — рядъ Мауны „Лоа. Расположенные въ глубокихъ частяхъ моря, тамъ, гді 
оно достигаеть 
5500—3700 м, въ 
глубину, эти го- 
ры достигалотт по- 
разительной вы- 
соты (боле 4000 
м.). На островЪ 
Гавап— пять вул- 
кановъ : потухшій 
и сильно разру- 
шенный Кохала 
(1068 м.), также 
потухшій ввүл- 
канъ Мауна- Ікеа 
(4208 м.), без- 
дЬйствующій съ 
1801 г. Хуала- 
лай (2522 м.), 
Мауна Л0а(4168 
м.) и Килауса 
(1230 м.).Островъ 
достигаеть Въ 
длину 93 англій- 
скихь миль (см. 
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образнаго. Это 
почти правильный треугольникъ безъ высокихъ горъ и глубокихъ долинъ; рЪки вотрћча- 
ются только въ сфверо-восточной части, гдћ дуютъ пассаты; вулканическіе конуса почти 
сливаются другъ съ другомъ. Послфдняя особенность ръзко выступаетъ на весьма 
любопытномъ и болфе изученномъ кратер Килауеа (рис. 206); онъ лежитъ Вл 
3+ кил. къ востоку отъ Мауна-Лоа и представляеть самостоятельный вулканъ. 
На вершин Килауеа, представляющей плоскую равнину, располагается глу- 
бокій эллиптическій кратеръ съ поперечникомъ въ 14000 англійскихъ футовъ. Вну- 
треннія стђны его падають въ видф отвћсныхъ обрывовъ до 200 м. въ высоту. 
Плоское или, върне, нЪсколько выпуклое дно кратера образовано черной застыв- 
шею лавой; послЪдняя мЪстами расплавлена и образуетъ знаменитыя лавовыя озера 
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Во миотихъ мстахъ постоянно поднимается паръ. Въ ст$нахъ кратера не видно 
пп туфовъ, ни вулканическаго пепла. Они состоять изъ тонкихъ горизонтальныхъ 
базальтовыхъ потоковъ и покрововъ и располагаются слоями. 

Дћятельность другихъ вулкановъ переходить обыкновенно за предфлы кра- 
тера: здБеь только она и доступна нашему наблюденю. Вулканы жө Гаваи гоз- 
воляютъ заглянуть и въ ихъ внутренность. Они дЪйствуютъ правильно и спокоѓно, 
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Рис. 206. Карта кратера Килауеа въ 1886 году (по Дана). 


по метафорическому выражен одного изелЪдователя „также тихо, какъ движется 
луна“. Можно, не подвергаясь опасности, путешествовать по дну кратера и даже 
расположиться ночевать на берегу кипящаго лавоваго озера. Здћеь только рЪдко 
происходятъ землетрясенія, а обт изверженіяхъ м$етные жители узнають по тому 
огромному зареву, которое вдругь запылаетъ на небф, 

Благодаря точному пзученію историческихъ изверженій Килауеы, пачиная съ 
1789 г., Дана доказалъ, что дћятельность этого вулкана носитъ правильный, рит- 
мпческій характеръ. Передъ изверженіемъ лава начинаетъ медленно и постепенно под- 
ниматься и понемногу заполняетъ кратеръ; прежнее дно его отчасти расплавляется, 
отчасти покрывается лавою. Въ эти моменты лавовыя озера Гаваи представляютъ вол- 
тшебное зрзлище, особенно ночью. Огненное море пЗнится и кипитъ; тутъ и тамъ выры- 
ваютея пары, пылающая лава вздымается вверхъ то въ форм куполовъ, то въ форм 
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огненныхъ фонтановъ и сноповъ въ 10—20 ф. высотою. Море лавы рвется къ 
темному почному небу, красные и желтые огоньки появляются на немъ и изви- 
ваются въ видВ языковъ. Облако паровъ, окутывающее кратеръ, кажется раска- 
леннымъ, и черныя стбны озаряются яркимъ сіяніемъ зарева (см. рис. 207). 
Черезъ нфеколько времени настулаетъ вторая фаза: лава отступаеть въ внут- 
реншя пустоты вулкана, и ея уровень въ кратер понижается. Въ конц извер- 
мешя обрушивается часть дна, и образуется боле глубокое лавовое озеро, которое 


Рис. 207. Кратеръ вулкана Килаува пъ 1823 году (по Дуттопу). 


занимаетъ иногда болыше, иногда меньше размфры. Объ этомъ состояніи кратера 
хожно составить нЪкоторое представленіе по рис. 208, который снять Драйто- 
ко.мъ послЪ большого изверженія 1840 г. Самая высокая часть дна названная 
„Шаск 1е4хе“, (черное ложе), лежала на глубин 198 м. отъ краевъ кратера; на 
117 м. ниже ея располагалось другое болфе глубокое кольцо. Посл изверженій 
1823 и 1832 г. послёднее стояло еще глубже, и „Шаек 1е4се“ представляло тогда 
узкую прибрежиую кайму, окружавшую само озеро. 

Въ неріодь времени съ 1823 по 1886 г. происходило восемь большихь извер- 
жешй. Самыя значительныя изъ нихъ, случивиияся въ 1823, 1832, 1840 и 1868 гг., 
сопровождались обваломъ дна кратера, изверженія же 1849, 1855, 1879 и 1366 г. 
выразились только повышенемь дћятельности внутри него. Каждые два обвала 
дна отдфляются промежуткомь въ 6—18 льтъ. Изъ восьми извфстныхъ изверженій 
этого рода семь совпадаютъ съ дождливымъ временемъ. Отсюда можно составить 
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нЬкоторое представленіе о томъ, какое вліяніе на вулканическую дћятельность 
оказываетъ вода, просочившаяся подъ высокимъ давлевіемъ. Величина обваловъ 
съ 1823 г. постепенно уменьшается, какъ это можно видфть изъ діаграммы на 
рис. 209 и изъ слёдующей таблицы ‚Дана. 


Глубина нижняго дна Высота западной Высота западной 
Годъ изверженія. части кольца надъ | части кольца надъ 
хратеа: „Шаск 1е45е“. центромъ кратера. 
1823 182 (244?) 274 (?) 457 (518?) 
1832 137 (182?) 218 355 (401?) 
1840 117 198 314 
1868 91 182 (152?) 274 (259?) 
1886 0 | 152 116 


Изліяніе лавы на поверхность земли случилось въ 1840 г. Оно не сопро- 
вождалось землетрясешемъ. Лава выступила на восточной сторон горы. Сначала 
она выдфлялась недалеко оть вершины, затЬмъ значительно ниже и, наконецъ, въ 
43,5 м. отъ кратера и въ 379 м. отъ поверхности моря вулканъ выбросилъ огром- 
ныя массы лавы. (Съ страшнымъ шумомъ низвергались онъ у Нанавале въ море. 
Пылающая лава раздроблялась на милліоны мельҷайшихъ частицъ; подбрасываемые 
паромъ, онф поднимались вверхъ въ такихъ огромныхъ количествахъ, что омрачали 
небо. На берегу, вЬроятно на мст открытыхъ трещинъ, образовалось три туфо- 
выхъ конуса вь 45—76 м. высотою. 

Извержене 1868 г. совпало съ изверженіемъ Мауны-Лоа и сопровождалось 
землегрясеніемъ; 2 апрфля произошель особенно сильный ударъ, въ то же время 
на южномъ концф кратера Килауеа появились трещины; он$ шли въ юго-запад- 
номъ направленіи, т.-е. такъ же какъ въ 1823 г. Изъ одной такой трещины выли- 
лась лава, происходившая, вфроятно, изъ Килауеа. Въ ночь 2 апр$ля жидкая 
лава изчезла во всЬхъ конусахъ и оставалась только вь озерахъ. Сутки спустя, 
она исчезла и въ послЬднихъ, за исключеніемъ только одного. 5 апрёля п это 
озеро освободилось отъ лавы; черное дно его было спокойно. Наконецъ обвали- 
лась середина кратера „совершенно такъ же, какъ обрушивается ледъ, если изъ- 
подъ него удалится вода“. 

Въ слёдующій періодъ, простирающійся до нашего времени, кратеръ снова за- 
полняется вплоть до Халемаумау (см. рис. 210) и до образовавшагося въ 1881 г. 
„Новаго озера“. Своеобразною особенностью послдняго слүжитъ плавающій лаво- 
вый островъ, появившійся въ 1882 г. Начиная съ 1886 г., конусь Халемаумау подъ 
напоромъ лавы все болђе и болЪе поднимается и, наконець, посл большого извер- 
женія, сопровождавшагося переполненіемъ кратера, снова понизился до высоты 1887 г. 
Освданія, происходящія при отступленіи лавы, не ограничиваются дномъ кратера, но 
распространяются и на его кольцо. Они происходятъ обыкновенно на сЬверо-восточ- 
ной части горы. ДвЬ огромныхъ котловины Килауеа-Ики и Кеанокакои, располо- 
женныя на восточной сторонЪ кратера, принадлежатъ къ числу подобныхъ образова- 
ній (см. рис. 206). 

Такой же характеръ носить и огромный плоскій вулканъ Мауна-Лоа (рис. 151). 
Әллиптическій кратеръ его достигаетъ 13 км. въ длину и 10 км. въ ширину. Овь 
также представляетъ нЬчто вродЪ глубокой шахты, вертикальныя стЬны которой обра- 
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зованы потоками лавы. Дъятельность вулкана Мауна-Лоа носить также ритмическій 
характеръ и выражается въ подниман!и лавы, въ изліяніи ея во внутреннія пустоты 
и въ обвалахъ дна. На ряду съ этимъ происходили и болће сильныя изверженія. 
Лавовые фонтаны и снопы поднимались до 180 и даже 280 м. въ высоту, а шлаковъ 
выбрасывалось значительно больше, чфмъ при извержен!и Килауеы. Лава изливается 
даже на поверхность земли черезъ боковыя трещины, открываюдияея въ кратер% на 
различной высот. Отромныя массы выдфляющейся лавы и образовае высокихь 


Рис. 208. Кратеръ вулкана Килауеа въ 1840 году (по Дана). 


фонтановъ (до 30 м.) издавна были предметомъ удивленія. Въ ТЪхъ мћстахъ, гдЪ 
выливаются боковые потоки, нерЪдко образуются паразитные конуса значительныхъ 
размровъ. Чтобы составить представленіе о количеств% выбрасываемыхъ вулканомъ 
массъ, стоить только припомнить, какъ кратки промежутки между отдЪльными извер- 
женіями. Въ 1852 г. выброшенъ потокъ въ 32 км. длиною. По Дана объемъ его 
достигаетъ 101/, милліардовъ куб. ф. Два года спустя вылился потокъ въ 32 км. 
длиною, по объему равный Везувію. Черезъ четыре года въ 1859 г. новый потокъ 
достигалъ 53 км. въ длину. Даже при умфренныхъ изверженіяхъ Мауны-Лоа выдЪ- 
ляется такое же количество лавы, какое донынъ выброшено Везувіемъ со дня раз- 
рушенія Помпеи — можеть быть, даже больше. 

Чаще всего потоки выдфляются по направленію длинной оси острова, идущей 
съ запада-юто-запала на востоко-сфверо-востокъ, и только иногда вдоль поперечной 
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оси. Нельзя не согласиться съ предположеніемь Дана, что такая правильность да- 
леко не случайна. Повидимому, лава выдЪляется вдоль тфхъ первоначальныхъ тре- 
щинъ, на пересћченіи которыхъ образовался вулканъ. Большинство изверженій 
Мауны-Лоа совпадаеть съ дождливымъ временемъ года, когда вершина этой горы 
покрывается енфгомъ. 

Лавы вулкановъ Килауеа и Мауна-Лоа характеризуются ихъ необычною подвил:- 
ностью. Онф лыотся какъ вода, распространяются впередъ даже при наклонЪ почвы, 
только на 10 и на обрывахъ образують настоящіе лавопады. Одинъ изъ такихъ по- 
токовъ Мауны-Лоа 1881 г. представленъ на рис. 211. Нерфдко лавы проходятъ 
20—30 км. въ часъ и на протяженіи 15 км. не обнаруживаютъ почти никакихъ приз- 
наковъ остывания. Поверхность этихъ базальтовыхъ лавь въ большинствЪ случаевъ 
ровиа и видомъ своимъ напоминаетъ такъ называемую волнистую лаву Везувія 
(рис. 154); иногда лава распадается на цЪлый рядъ неправильныхъ кубическихъ п 
округлыхъ комковъ и соотвЪтствуетъ глыбной лавЪ другихъ мЬстностей (рис. 151). 
Лвижене глыбовой лавы или „аа“, какъ ее называють мЪстные жителя, сопровождается 
грохотомъ и трескомъ. Въ большихъ потокахъ волнистой лавы, или такъ называе- 
МОЙ „пахоэхоэ“, „аа“ зани- 
маетъ отдЬльные ограничен- 
ные участки. Она образуется, 
вЪроятно, вел детв!е быстра- 
го остыванія лавы, когда по- 

Рис. 209. Схематическіе разръзы кратера Килауеа (по Дана). токъ попадетъ па влажную 

почву. Обширныя пустоты 
въ отвердввшемъ потокВ — далеко не р$дкое явлен!е. СтЪны ихъ покрыты мелкими 
сталактитами, которымъ внизу соотв тетвуютъ и сталагмиты. Он% образованы не стекло- 
ватою массой, какъ слЬдовало бы ожидать, а обладаютъ кристаллическимъ строені- 
емъ. Причину послёдняго Дана приписываетъ вліянію фумаролъ и сольфатаръ. 

Насколько мы знаемъ, Килауеа только одинъ разъ выбросила рыхлые продукты, 
именно въ 1789 г. Вћроятно, вслдствіе успленнаго притока воды къ кратеру выдђћ- 
лился сначала вулканическій пепелъ и песокъ, потомъ камни и бомбы и, наконецт, 
губчатый, легкій, пемзоподобный пепелъ. Вс эти изверженные продукты нагромоз- 
дились около кратера до 9,2 м. въ высоту. Выдфлеше рыхлыхъ продуктовъ вулка- 
номъ Мауна Лоа совершается въ болфе сильной формЪ. Причина его также сводится къ 
дЬйствію воды, которая велъдствіе повышеннаго давлешя легче проникаетъ къ кратеру. 

На материк Австрали извЪстна потухшая вулканическая область въ землі 
Виктори. Гораздо боло интереса представляють вулканы Новой Зеландіи, опи- 
саниые Гохштеттеромъ. На восточномъ берегу южнаго острова находится нисколько 
вулкановъ, прекратившихъ свою дфятельность, но особенно богатъ дфйствующими 
вулканами сфверный островъ. Гозлитеттеръ различаеть здъсь три области; одна 
изъ пихъ, область озера Таупо, соотвЪтствуетъ трещин%, направленной съ юго-запада 
къ съверо-востоку и простирающейся параллельно горному хребту на юго-восточном 
берегу острова. Она начинается на юго-запад вулканомъ Руапеху (3749 м.) и ша 
сверо-восток% достигаетъ моря. Продолженіемъ трещины служить островъ Вакара 
или Бљлый островъ (“іе І51апӣ), съ вулканомъ типа сольфатаръ. Эта область за- 
мЪчательна пшрокимъ распространеніемъ горячихъ ключей, гейзеровь и грязныхъ 
пулкановъ. Второй вулканическій поясъ располагается на Ауклондекомъ перешейк}; 
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онъ представляетъ цфлый рядъ небольшихъ кратеровъ въ 100—200 м. высотою. 
Только одинъ изъ нихъ достигаетъ 298 м. Каждый изъ этихт вулкановъ производилт, 
повидимому, только одно изверженіе и въ большинств$ случаевъ выбрасывалъ значи- 
тельный лавовый потокъ. Эта область Новой Зелавдін представляетъ нЪфчто вродь 
Флегрейскихъ полей и характеризуется постояннымъ перемћщеніемъ центровъ извер- 
жения и образованіемъ новыхъ кратеровъ. Наконецъ, слћдуетъ назвать Гору Эгмонта, 
или Таранаки; это — потухший вулканъ въ 2522 м. высотою. Подобно вулканамъ 


Рис. 210. Кратеръ вулкана Килауса въ настоящее время (по Дуттону). 


Явы это чрезвычайно правильный конусъ, равномфрно покрытый барранкосами. По- 
добное явленіе вообще неоднократно наблюдается въ Новой Зеланліи (см. рис. 163). 

Въ области озера Таупо въ 1886 г. произошло опустошительное извержеше, 
упичтожившее одно изъ чудесъ Новой Зеландии, — террассы кремнистаго туфа на 
озер$ Ротомахана (см. рисунокъ на особомъ листђ). Въ серединф этой области на 
восточномъ берегу озера Тараверы возвышается скалистый хребетъ Таравера съ 
тремя вершинами. Высота его 1100 м., а длина 4,8 км. Озеро Ротомахана съ своими 
знаменитыми террасами располагалось въ 3,3—4,8 км. къ югу оть Тараверы. На- 
званіе этой горы въ буквальномъ переводћ обозпачаетъ „пылающий утесъ“, но никто 
изъ мЬстныхъ жителей не былъ свидфтелемъ ея извержешй; вершина ея издавна 
служить кладбищемъ племени Маорл. Уже въ 1881 г. наблюдался цЬлый рядъ явле- 
шій, которыя впослфдетв!и были поставлены въ связь съ извержешемъ Тараверы. 
Такь, въ 1881 и въ 1883 гг., озеро Ротокакахи вдругъ поднялось, а потомъ осфло. 
Въ самый годъ изверженя исчезло кратерное озеро на островъ Вакари (БЪломт, 
островћ), наблюдалось вообще повышене температуры кипящихъ ключей н болфе 
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обильное выдфлеше ими воды; наконецъ, 1 іюня 1886 г. произошло своеобраз- 
ное волнеше на озерЬ Таравера и сильно повысилась дфятельность гейзеровъ вблизи 
красныхъ террасъ. Изверженіе началось 10 іюня 1886 г. посл полуночи и про- 
должалось приблизительно 24 часа. Въ самомъ началь ея раздались грозғые 
раскаты, и небо на 200 км. кругомъ было охвачено огпеннымъ заревомъ. Вбллзи 
мБста изверженія на берегахъ озера Роторуа земля затряелась, поверхность веды 


Рис. 211. Лавопадъ, образозанный потокомъ Маупы-Лоал въ 1831 году (по Дана). 


заколебалась, и воздухъ нереполнилея пылью. Около 2 ч. 10 минуть разверзлась 
сБверная воршина Тараверы, несколько минуть спустя проявилась дћятельность 
вь среднемь кратер, наконецъ, черезъ небольшой промежутокъ времени раскрылась 
южная вершина, и изверженіе достигло высшей силы. Озаряемое безчисленными 
молніями, все небо было охвачено огнемъ. Въ окрестности, которая была, къ счастью, 
слабо заселена, падалъ страшный градъ раскаленныхь шлаковъ и камней; земля 
около Тараверы на 10 м. была засыпана пеплом»ъ. 

Велфдъ за этими грозными явленіями, находившимися, вфроятно, въ связи съ 
образованіемъ трещины въ гор Таравера, настушилъ перерывъ. Около 4 часовъ 
утра снова началъ падать пепелъ, почуветвовалея подземный ударъ, сопровождаемый 
громкимъ трескомъ, и въ окрестности озера Ротомахана вырвались огромныя 
масы паровъ и высокіе столбы пепла. Огромная туча повисла падъ этой зло- 
счастной мстностью и, когда подуль юго-западный вфтеръ, пролилась обиль- 
нымъ дождемъ. Вся масса непла превратилась въ потоки грязи. Но самымъ выда- 
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ющимся явленіемъ въ этотъ періодъ изверженія было образованіе трещины въ 15 км. 
длиною. Начинаясь на сфверной вершинћ Тараверы, она тянулась черезъ область 
озера Ротомахана до окрестностей озера Окаро. Вдоль этой трещины и происходило 
обильное выдфлене паровъ и пепла. Даже по окончан!я изверженія развивалось 
такое огромное количество паровъ, что невозможно было смотрћть на эту страшную 
пропасть, заполненную потоками кипящей вулканической грязи. Въ однихъ мЪстахъ 
(см. рис. 212) трещина представляла рядъ удлиненныхъ и слившихся вмстВ крате- 
ровъ, въ другихъ —- ея края тћЬсно примыкали другъ къ другу. Около трещины на- 
громоздились выброшенныя изверженемъ массы до 15 м. въ высоту, и появились 
небольшіе конуса (до 30 м.), также выбрасывавшіе камни и пепелъ. Въ томъ мЪетВ, 
гд красовались прежде красныя террасы, билъ теперь величественный гейзеръ. 
Недалеко отъ южнаго края трещины, непосредственно изъ ея стнки въ косомъ на- 
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Рис. 212. Трещина Таравера, образовавшаяся въ 1886 г. въ Новой Зеланд!и. 


правленш, вырывалея другой горяч Й ключъ; кромђ того, насчитывалось до пяти 
мЪотъ, тд огромныя массы кипящей воды, камней и грязи поднимались на 200—250 м. 
въ высоту. По окончаніи изверженія на мЪетВ озера Ротомаханы появилось новое 
озеро на 150 м. ниже прежняго. Другое озеро образовалось къ сБверо-востоку при- 
близительно тамъ же, гдЪ располагалось раньше озеро Ротомакарири. На ряду съ 
большой трещиной явился ифлый рядъ мелкихъ; кромф того слЬдуетъ упомянуть о 
трещинахъ, произведенныхъ землетрясеніемъ. Гребень Тараверы испыталъ суще- 
ственныя изм%ненія; въ семи мЪстахъ происходило выдфлене паровъ, глубокое 
ущелье между средней и сверной вершиной было совс$мъ заполнено; средняя вер- 
шина выросла и покрылась множествомъ побочныхь конусовъ. 

Общая масса изверженныхъ продуктовъ достигаеть проблизительно 1269 мил- 
ліоновъ куб. м. Они заняли площадь въ 15850 кв. км., не считая загроможденной 
ими части моря. Благодаря юго-западному втру, который дулъ во время изверженія, 
пепелъ распространялся только въ одномъ направленіи. Лава не выдфлялась. Изъ 
большой трещины на мЪстБ прежняго озера Ротомахана выбрасывался преимуще- 
ственно вулканическій пепелъ и вулканическій песокъ, а изъ кратера Тараверы — 
тяжелые куски шлаковъ и пепелъ. Безъ сомннія, значительная часть изверженныхь 
массъ состояла изъ древнихъ ріолитовъ Тараверы и изъ туфовъ знаменитыхъ тер- 
расеъ, которыя въ значительной своей части были взброшены на воздухъ. На ряду 
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съ этимъ оыло доказано присутств!е андезитовыхъ шлаковъ и бомбъ, близкихъ къ 
базальтамъ. Нослфднее несомнфнно доказывало, что при этомъ изверженіи были вы- 
брошены новыя лавы, и что вся масса изверженныхъ продуктовъ не могла образо- 
ваться изъ обломковъ породъ, слагавшихъ Тараверу. 

Какъ уже указано, самымъ замфчательнымь явленіемъ этого изверженія было 
появленіе огромной трещины на равнинф Ротомахана. Образованіе ея объясняется 
различными способами. Гюттонъ приписываетъ появленіе этой трещины землетря- 
сенію, но возможно и другое объясненіе: подземныя воды, благодаря разрыхленію 
почвы, произведенному предыдущимъ землетрясеніемъ, могли устремиться въ нагр%- 
тую внутренность Тараверы и, превратившись внезапно въ пары, образовать глубокую 
трещину. Но какъ бы то ни было, явленія, происходившія вдоль этой трещины, 
существенно отличались оть изверженія кратера Тараверы, которое носило обычный 
характеръ вулканическаго взрыва и совершалось съ той силой, какая наблюдается 
въ большинствЪ случаевъ посл продолжительнаго покоя. Такъ какъ лавы вовсе не 
выдБлилось, и выбрасывались только раздробленные твердые продукты, то надо 
предполагать, что магма была богата парами. Существенную роль при изверженіи 
Гюттонъ приписываетъ той вод%, которая находилась внутри горы и въ моментъ 
приближенія лавы была превращена въ паръ. Во всякомъ случа$ это обстоятельство 
могло оказать вліяніе на силу взрывовъ, сопровождавшихъ изверженіе. 

Явленія, происходившія вдоль большой трещины Ротомаханы, должны быть 
приписаны исключительно дъйствію перегр$той воды. Они являлись, съ одной сто- 
роны послдствівмъ мЬстныхъ особенностей страны, богатой подземными источниками 
(гейзеры), съ другой стороны въ значительной степени обусловлены превращенемъ 
въ паръ огромныхъ массъ воды озера Ротомахана. Въ этомъ отношеніи явленіе пред- 
ставляетъ сходство съ изверженіемъ Кракатау, тЬмъ боле что въ данномъ случаЪ 
была замћчена извфстная періодичность взрывовъ. Ератеры, расположенные вдоль 
трещины и заполненные водой, вполн% сходны съ такъ называемыми маарами. Такимъ 
образомъ это замъчательное изверженіе можетъ служить доказательствомъ того, что 
маары образуются исключительно дЪйствіемъ паровъ, безъ обваловъ. 

ДальнфИшимъ сБверо-восточнымъ продолжешемъ новозеландской области Таупо 
служать острова Кер.мадекъ и Тонга или Дружбы съ отчасти дфйствующими, от- 
части потухшими вулканами. Особенно оживлена вулканическая дфятельность на 
послфднихъ островахъ. Въ 1847 г. разрушенъ изверженіемъ одинъ изъ острововъ 
этой группы Амагура, а въ 1885 г. образовался новый вулканическій островъ Фа.ль- 
конъ, длиною въ З км. и высотою въ 76 м.; въ 1889 г. онъ достигалъ только 1,8 км. 
въ длину и 51 м. въ высоту. 

Въ заключеніе упомянемъ о вулканахъ Южнаго Ледовитаго океана, свъдЪнія о 
которыхъ чрезвычайно отрывочны. ИзвЪстно, что небольшая группа Китовыхъ 
острововъ (о-ва Баллени), расположенная подъ 640 44' ю. ш. и 163° 11” в. д. отъ 
Гринвича, носитъ вулканическій характеръ. То же слдуетъ сказать и объ островахъ 
Императора Александра І подъ 69° ю. ш. Наконецъ, Росс», во время своего от- 
важнаго путешеств!я на материкъ Виктори видфль два большихъ вулканическихъ 
конуса подъ 76° ю. ш. и 1680 12' в. д. оть Гринвича. Одинъ изъ нихъ — Эребусъ 
(3570 м.), другой — Терроръ (3110 м.). Первый во время его открытія былъ охва- 
ненъ изверженіемъ. 
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Число вулкановъ. 


Нер%ъдко дфлались попытки опредфлить общее число вулкановъ. Ршить эту 
задачу, было бы чрезвычайно важно, но полученные до сихъ поръ выводы имфють 
только относительную цфнность. Даже число дёйствующихь вулкановъ ие можеть 
быть установлено окончательно, такъ какъ постоянно появляются новыя огнедыша- 
щія горы; далфе самое дфленіе вулкановъ на дЪйствующе и потухшіе въ значитель- 
ной степени произвольно. Наконецъ, очень трудно провести границу между само- 
стоятельными и побочными вулканами. Только при такихъ оговоркахъ мы позво- 
ляемъ себв привести нижеслћдующій перечень дфйствующихь вулкановь по Фуксу 
(съ незначительными изм$нешями): 


Материкъ Европы (Везувй). . 1 | Японскіе острова . . 24 
Острова Средиземнаго моря . А Между Япошей и Филшшинскими 
Африка . . . Арто островами . . 8 
Прибрежные острова Африки. .. 10 | Филицпинекіе, Молукекіе 1 И Зонд. 
Вест-Индии а а! 5 све острова . . ат . 49 
Аравія . . А. 1 } Исландія 9 
Центральная Азія. а . (2) 2 | Янъ-Майенъ Са ИЕ 2) 
Подводный вулканъ у Пондишери. 1 | Азорсые острова . . . . . . 6 
Камчатка . . ..... 18| Канарсків острова. 3 
Аляска (С. Америка). 7 5 оа) 4 | Острова Зеленаго Мыса. 1 
Соединенные Штаты. . . . . . 11 | Антильскіе острова С б 
Мексика . к 10 | Подводные вулканы Атлантическа- 
Центральная Америка 26 го океана З 
Экуадоръ Е 14 | Вулканы Индьйскаго океапа. 5 
Перу и Боливія . 6 | Вулкапы Тихаго океана 26 
Чили. 17 | Вулканы Южнаго Ледовитаго оке- 
Огненная Земля. 1 ана. 2 
Новая Гвинея 5 | - 

Новая Зеландія 4 Общее количество дЪйствую- 
Алеутске острова. 31 щихт вулкановъ 355 


Курильсюе острова. . 9 З 


ДЪленіе вулкановъ. 


Въ предыдущихъ главахъ мы видфли, какъ разнообразны вулканы по своему 
строенію, дБятельности и по характеру образующихъ ихъ породъ. Если мы попы- 
тдемся установить какую нибудь классификащю, то встрётимъ большя затрудненія. 
Вулканы, которые на первый взглядъ можно было бы считать разнородными, при 
ближайшемъ разсмотрЪніи оказываются родственными и, еслибы въ копиці концовъ 
намъ удалось установить ифсколько группъ, то между ними было бы много сходства. 
Отсюда видно, что о систематик вулкановъ, въ обычномъ смысл этого слова но 
можеть быть и рЬчи. 

Разсмотримъ сначала самый простой типъ вулкановъ. Иримфромъ может» слу- 
жить Монте Нуово, конусъ котораго образованъ пепломь и шлаками, безъ участія 
лавы; къ этому же типу принадлежать такіе вулканы, какъ Астрони, Солфатара или 
небольшой кратеръ у озера Моно (см. рис. 201). Послёдый на ряду съ твердыми 
продуктами выдфлиль и лаву, которая застыла въ его кратерЬ. У другихъ вулкановъ, 
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лава переливалась черезъ края или черезъ отверстія, произведенныя ею въ стнахъ 
кратера (напр. у большинства вулкановъ Оверни, такъ называемыхь „пюи“), или 
выдфлилась у подножія конуса, какъ это и можно видфть на примър%Ъ вулкана Цин- 
деръ Конъ въ западной части Съверной Америки. Большинство такихъ ярость 
конусовъ имЪло немного изверженій, — чаще всего одно, какъ напр. Монте Нуово, 
или два, какъ напр. Циндеръ Конъ. 

Н%еколько сложнће строеніе тЬхъ конусовъ, которые, велёдетве повторныхъ 
изверженій, прор$заны множествомъ жилъ и содержатъ лавовые потоки. Вулканиче- 
скіе взрывы, и связанные съ ними обвалы ведуть къ расширенію кратера, среди 
котораго образуется центральный конусъ. Такимъ путемъ получаются вулканы типа 
Везувія. Изверженія, происходящія на склонахъ конуса и перемЪщеніе центра извер- 
жения по паправленію главной трещины вызываютъ дальн йшя усложненія. ПоелЪд- 
нія выражаются образованіемъ долинъ типа Валь дель Бове и появленіемъ новыхъ 
колецъ. Такіе „сложные“ вулканы представляютъ однако много общаго съ раз- 
смотрённымъ выше простымъ типомъ: въ строенін конусовъ тЬхъ и другихъ при- 
нимаютъ существенное участе туфы и вообще рыхлые продукты изверженій; они 
располагаются слоями, чередуясь съ потоками лавы. Если вулканы послёдняго типа 
производятъ иногда много, иногда мало изверженій, то причину этого надо искать 
въ свойствахъ соотвЪтствүющихъ имъ трещинъ. Узкія трещины скоро заполняются 
быстро застывающей магмой, которая при слБлующихъ изверженіяхъ должна искать 
новаго выхода. Мелкія трещины могутъ иногда сойтись въ глубин и образовать 
огромную главную трещину. Въ такомъ случаЪ вмЪето одного вулкана на по- 
верхности образуется множество мелкихъ конусовъ. Рыхлые продукты извержений, — 
туфы и пепелъ, ложатся обыкновенно подъ угломъ въ 30—35 и даже 40°. Такое 
именно падене слоевъ и наблюдается въ конусахъ размотр$нныхъ типовъ. Противо- 
положность имъ составляютъ такъ называемые лавовые вулканы, образованные 
исключительно, или почти исключительно покровами лавы. Они обладаютъ формою 
плоскихъ куполовъ (выпуклыхъ щитовъ) и склоны ихъ падають обыкновенно подъ 
угломъ въ 39, въ самомъ крайнемъ случаф подъ угломь въ 10°. Изліяніе жидкихъ 
и подвижныхъ основныхъ лавъ, свободно выдфляющихь газы и пары, сопровождается 
образованіемъ небольшого количества рыхлыхъ продуктовъ. Такія именно лавы и 
созндають разсматриваемый тштъ вулкановъ, который въ особенно характерной формЪ 
встрђчается на островф Гаван. ‘Трахитовые вулканы этого типа неизвфетны. Если 
мы внимательно изслфдуемъ внутреннія части кратера и склоны этихь лавовыхъ 
вулкановъ, то увидимъ, что они въ большинств$ случаевъ состоятъ изъ почти гори- 
зонтальныхъ лавовыхъ покрововъ, между которыми располагаются иногда пемза и 
пепелъ. Хотя въ этомъ случа рыхлые продукты нграютъ подчиненную роль, но 
присутствіе ихъ показываеть, что между туфовыми и лавовыми вулканами невоз- 
можно провести рЪзкую границу. 

Разсмотрънный типъ представляетъ переходъ къ сл$дующей любопытный форм 
вулкаповъ, къ такъ называемымъ .массовымъ изліяніямъ вдоль трещинъ. Еще за- 
долго до изучения характерныхъ представителей этого рода въ Исландіи, отдЪльные 
геологи, основываясь на изслфдован!и потухшихъ вулканическихъ областей третичнаго 
періода, указывали на существованіе массовыхъ излілній, а нфкоторые изелЬдова- 
тели, какъ напр. Рихтгофенъ, придавали имъ значительно большее значеніе, чЪмъ 
туфовымт вулканамъ. 
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Взглядъ Рихтгофена станетъ понятенъ, если мы припомнимъ, кая огромныя 
пространства занимаютъ базальтовые покровы. Въ западныхъ частяхъ Сфверной Аме- 
рики, въ штатахъ Орегонъ, Вашингтон, Калифорніи, Идаго и Монтан% такой покровъ 
обладаетъ мощностью 600-——1200 м. и занимаеть пространство, равное всей Франщи. 
Едва ли менфе значительны размЪры того огромнаго базальтоваго покрова третичнаго 
періода, ничтожные остатки котораго сохранились въ Исландіи, въ Ирландіи и на 
островахъ Ферерскихъ и Гебридскихъ. Огромный покровъ мы находимъ въ Абиссиніи, а 
въ Остъ-Индіи базальтовые (и также трапповые) покровы и туфы обладають мощностью 
въ 2000 м. ипокрываютъ площадь въ 200000 кв. англійск. миль. Къ этой же групп вул- 
каническихъ явлен относятся діоритовыя, андезитовыя и ріолитовыя изліянія между 
скалистыми горами и Сіерой Невадой въ Америкф, небольшія андезитовыя горы, распола- 
гающіяся у южнаго обрыва Карпатовъ и многодругихъ менће значительныхъ образованій. 

Тороддсенъ показалъ, что въ однихъ случаяхъ массовыя изліянія выражаются 
только образованіемъ трещины и выдфлешемъ черезъ нее лавы, въ другихъ же слу- 
чалхъ появляется рядъ небольшихъ конусовъ, расположенныхъ непосредственно другъ 
подлЪ друга. Әти конуса, образованные пепломъ и шлаками, играютъ, впрочемъ, 
подчиненную роль. При новыхъ изверженіяхъ лава выдфляется изъ другихъ трещинъ 
и заливаетъ прежне конуса, которые разрушаются и исчезаютъ. Если путемъ раз- 
мыванія или велфдств!е сбросовъ обнажится нЪсколько послфдовательныхъ лавовыхъ 
потоковъ и жилъ, то мы только кое-гдћ увидимъ небольшія скопленія пепла и шла- 
ковъ, которыя и представляють остатки такихъ конусовъ. 

Но и массовыя изліянія лавы черезъ трещины не представляють вполнЪ обо- 
собленной грушы вулканическихъ явленій. Иногда они сопровождаютен выд%ле- 
ніемъ пепла, который и образуетъ туфы, располагающіеся между послфдовательными 
потоками лавы. На Деканскомъ плоскогорш, въ горахъ Серра Невада и въ Карпа- 
тахъ туфы играють даже существенную роль. Такимъ образомъ массовыя изліянія 
находятся въ близкой связи съ туфовыми вулканами. Съ другой стороны, они род- 
ственны и плоскимъ лавовымъ куполамъ. Если мы сравнимъ потоки послЬднихъ съ 
покровами, вылившимися изъ трещинъ, то увидимъ, что въ обоихъ случаяхъ слабо 
наклоненные или горизонтальные слои лавы перемежаются съ слоями туфовъ; и если 
случайно трещина закроется, а потухшій кратеръ будеть размыть, то мы затруд- 
нимся сказать, обязанъ ли данный покровъ своимъ возникновешемъ лавовому вул- 
кану, или просто онъ вылился изъ трещины. 

Въ нкоторыхъ потухшихъ вулканическихъ областяхъ встрфчаются куполообраз- 
ныя горы, состояния изъ плотныхъ богатыхъ кремнекислотою лавъ, безъ всякихъ слф- 
довъ туфа или пепла. Зеебахъ называетъ этотъ типъ однородными или массивными 
куполообразными вулканами. Однако, во многихъ случаяхъ бываетъ очень трудно 
рёшить, дЪйствительно ли данный куполъ однороденъ, т.-е. всегда ли отсутствовали 
въ его строеніи рыхлые продукты и вовсе не было кратера. Часто можно предполагать, 
что лава вылилась изъ туфоваго кольца, которое впослЬдствін было размыто. Такія 
образованія, какъ гора Пюн де Саркуи во Францш, представляющая куполъ, около кото- 
раго сохранилась часть кольцового кратера, дфлають такое предположене весьма в$- 
реятнымт *). Точно также недавнее изліяніе лавы въ кратерћ Санторина, сопровож- 


*) Сюда же слъдуетъ отнести и полуразрушенный Камчатскій вулканъ Баккенингь 
о которомъ сем. стр. 257. Прим. перев. 
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давшееся образованіемъ острововъ Каймени, принадлежитъ къ этому же роду явлений. 
ВсБ такія лавы, вылившіяся изъ кратера и застывшія въ форм куполовъ (Кгаіег- 
Кирреп), представляють переходъ отъ обыкновенныхъ вулкановъ къ предполагаемымъ 
массовымъ изліяніямъ, образующимъ только лавовые купола („@иеШкирри“, какъ 
ихъ назызываеть Рейеръ). Въ виду этого очень трудно опредћлить истинный ха- 
рактеръ вулканическихъ куполовъ. Въ однихъ случаяхъ это — просто размытыя части 
лавоваго потока, въ другихъ случаяхъ это— остатки самого вулкана, въ третьихъ — 
это лавовое ядро, которое обнажилось благодаря разрушенію вулкана. Объ этой по- 
слфдней форм куполовъ мы будемъ говорить подробно ниже. Сильнымъ доводомъ 
въ пользу самостоятельныхъ массовыхъ изліяній въ формЪ куполовъ являются, по- 
жалуй, фонолитовые купола, издавна извЪстные въ Чехи и въ южной Германи. При- 
мфромъ можетъ служить Шлоссбергь (Гора Замка) у Теплица въ Чехи. Она харак- 
теризуется скорлуповатымъ строеніемъ, и пласты лавы располагаются въ ней, какъ 
листья луковицы. Рейеръ приписываетъ образован!е такихъ пластовъ мало под- 
вижной полузастывшей магм%, нБоколько разъ выливавшейся внутрь купола. 

Большинство геологовъ считаеть характернымъ признакомъ вулкана существо- 
ваніе кратера. Въ такомъ случа массовыя изліянія вдоль трещинъ и въ формВ 
куполовъ являются особой формой вулканическихъ явленій и составляютъ противо- 
положность лавовымъ и туфовымъ вулканамъ. Если же мы станемъ дфлить вул- 
каны по характеру выдфляемыхъ ими продуктовъ, то лавовые вулканы и массовыя 
изліянія вдоль трещинъ и въ форм куполовъ соединятся въ одну группу, которой 
по существу будутъ противоположны вулканы типа Везувія, образованные не только 
лавою, но и туфами. Но и въ томъ, и въ другомъ случа мы должны помнить, что 
всБ указанные типы не могуть быть різко огриничены другъ отъ друга и пред- 
ставляють рядъ переходныхъ формъ. 


Разрушеніе вулканическихъ горъ. 


Вулканическія явленія, происходящія па поверхности земли, представляють 
только внфшнее выраженіе тЪхъ чрезвычайно важныхъ процессовъ, которые совер- 
‚ шаются въ глубокихъ частяхъ земного шара. Постараемся теперь выяснить самую 
сущность вулканическихъ явленій; обратимся для этого къ постепенному разрушенію 
вулканическихъ горъ, волЪдствіе котораго обнажаются ихъ внутреннія части, и, насколь- 
ко будеть возможно, прослЗдимъ пути магмы въ болће глубокихъ частяхъ земной коры. 

Такія незначительныя накопленія рыхлыхъ продуктовъ, какъ Монте Нуово, или 
Циндеръ Конъ, или тотъ незначительный конусъ на возвышенной равнин%Ъ Колорадо, 
который быль подробно описанъ Дуттономъ (см. рис. 213), принадлежать къ числу 
педолговћчныхъ образованій; подъ вліяніемъ размываня эти рыхлые конуса скоро 
разрушаются: остается только узкая жила, косо прорЪзывающая осадочныя породы. 
Въ вЬкоторыхъ случаяхъ, какъ, напр. на равнин Колорадо, такія тонкія жилы 
проходятъ пласты мощностью до 800 м., достигають поверхности, не застывая, и, 
образують здфсь конусъ. Понятно, что магма не можеть подниматься на такую 
высоту непосредственно; повидимому, она вгоняется въ эти трещины сильнымъ 
давленіемъ. Чрезвычайно образно Зюссъ сравниваетъ процессь восхожденія магмы 
съ инъецированіемъ анатомическаго препарата. 
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Внутри большихъ конусовъ типа Везувія значительное пространство заполнено 
лавой. Велдствіи разрушенія исчезаеть туфовая оболочка, и внутреннее лавовое 
ядро обнажается въ формЪ боле или мене округлаго купола. Этотъ процессъ, вы- 
ясненный трудами Гамильтона, Гозитеттера и Фукса, объясняеть образованіе 
большей части вулканическихъ куполовъ. Впервые подобныя изслфдованя были про- 
изведены Дуттономъ на возвышенной равнин Зуньи въ Новой Мексикъ. Этотъ 
ученый отмфтилъ здесь цфлый рядъ куполовъ, называемыхъ по англійски „пексз“; 
они находятся въ различныхъ стадіяхъ разрушенія и отчасти сохранили остатки ко- 
нуса. Въ Шотланди изслЬдованіемъ такихъ разрушенныхъ вулкановъ, сохранившихъ 
значительные остатки конусовъ, занимались братья Гейки. Шотландскіе купола пред- 
ставляютъ особенный интересъ потому, что ихъ туфы внёдряются въ песчаники 
пермской системы; это и заставляетъ отнести время ихъ образованія къ пермскому 
періоду. 

Вулканы типа 
Везувія и Этны, ко- 
нуса которыхъ обра- 
зованы областами 
туфа, перемежаю- 
щимися съ потоками 
лавы и проръзанны- 
ми множествомъ 
жилъ, предетавля- 
ютъ при своемъ раз- 
рушеніи боле слож- 
ную картину. Если 
въ конус такого 


Рис. 213. Вулканическія жилы съ пепельнымъ конусомъ у каньона Тороуипъ на 
вулкана не было бо- возвышенной равнинв Колорадо въ С№верной Америк (по Дуттону). 


ковыхъ обваловъ и 

если велЬдствіе взрывовъ не образовалось глубокихъ долинъ (такъ называемыхъ „Ёхр]о- 
зюпз ег“), то размываніе идетъ равном%ърно со всћхъ сторонъ. Сначала появляются 
барранкосы, въ видћ лучей расходящіеся во вс стороны отъ вершины. Дале все глуб- 
же размываются рыхлые туфы, а затЬмъ и верхнія части потоковъ, которыя раньше 
обнажались только у подножія горы или даже значительно дальше. Плотныя лавовыя 
жилы труднфе поддаются разрушенію; они поддерживаютъ смежныя съ ними породы 
и у вершины горы лучами расходятся во вс стороны. Въ этой стадш разрушенія 
находится древній трахитовый вулканъ Монте Венда въ Евганейскихъ горахъ, близь 
Падуи. Благодаря прекрасному описанію Зюсса и Рейера, мы можемъ познакомиться 
съ нимъ несколько подробнће. 

Въ центр% этой м$етности располагаются трахитовые туфы, прорзанные мно- 
жествомъ трахитовыхъ жилъ, которыя отчасти внёдряются въ холмы, образованные 
осадочными породами и расположенные на окраинв этой области. Большинство 
жилъ сходится въ центр горной группы, т. е. на восточномъ конць Монте 
Венды. Сама Монте Венда и ближайшая ея окрестность образована туфами; среди 
посл днихь выдвигаются въ вид длинныхъ и крутыхъ гребней огромныя мощныя 
трахитовыя жилы. Одною изъ такихъ радіально расположенныхъ жилъ является обры- 
вистый хребетъ Монте Пендизе, на которомъ лежать развалины Замка Эццелиновъ. На 
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другомъ подобномъ же гребнф стоить монастырь Руа. Такимъ же. образомъ расло- 
лагается множество другихъ болЪе или менће мощныхъ жилъ, которыя расходятся вч 


а 


Рис. 214—217. Схематическіе разръзы: а) обыкновен- 
наго вулкана, Ъ) простого лакколита, с) лакколита 
съ отпрысками, 4) группы лакколитовъ (по Жильберту). 


вид лучей во всЪ стороны отъ централь- 
ной точки у Монте Венда. Въ середин% тре- 
тичнаго періода, когда окончательно утЕх- 
ла дБятельность Евганейскихъ горъ, около 
Монте Венды образовался туфовый конусъ 
въ род Этны. Остаткомъ его и являются 
туфовыя массы, расположенныя въ центр 
мЪстности. Радіальныя жилы прөдстав- 
ляютъ заполненія тЪхъ трещинъ, черезъ к0- 
торыя лава направлялась къ паразитнымъ 
конусамъ во время боковыхъ извержевій. 
Сохранились и концы лавовыхъ потоковъ; 
они образуютъ теперь трахитовые купола, 
которые поднимаются на окраинахъ этой 
горной области и сидять на мезозойскихъ 
и третичныхъ осадачныхъ образованяхъ. 

Самой любопытной особенностью Ев- 
ганейскихъ горъ является обнаженное осно- 
ваніе вулкана. Наиболће глубоко залегаю 
щая порода, — олигоклазовый трахить, — 
выходитъ на дневную поверхность у Фон- 
тана Фредда. Выше лежать падающіе на 
сфверо-западъ пласты верхне-юрскихъ из- 
вестняковъ. На протяженіи 2—3 футовъ 
отъ мВста соприкосновенія съ трахитомъ 
онЪ постепенно переходять въ свЪтлые зер- 
нистые мраморы; чЪмъ ближе къ трахиту, 
тЬмъ явственнфе это превращене: тра- 
хить метаморфизовалъ располагающіеся 
надъ нимъ осадочныя породы. Чтобы внЪд- 
риться въ известняки, онъ долженъ былъ 
уклониться оть главной жилы, питавшей 
вулканъ. На верхне-юрскіе известняки на- 
легаютъ мЪловыя и эоценовыя отложенія. 
Первыя опять содержатъ въ себЪ извержен- 
ныя массы, влившіяся въ нихъ сбоку. Въ 
виду этихъ фактовъ наше прөдставленіе о 
вулкан должно существенно измфниться. 
Мы видимъ, что жила, питающая вулканъ, 


далеко не всегда обладаетъ такою простою формой, какъ у вулканическаго конуса, 
лежащаго на возвышенной равнинЪ Колорадо (см. рис. 213 и 214а). Часто на разли- 
чной высоть лавовыя массы въ видф пластовыхь жиль разливаются въ 
стороны и, проникая слонстыя породы, видоизмЪняютъ ихъ на мфетахъ со- 


прикосновенія. 
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Огромныя ивтрузивпыя (глубинныя) образованія Съверной Амерпки, описанныя 
УГильдертолиь подъ именемъ лакколитовъ, по существу сходны съ описанными выше 
изверженными массами Квганейскихъ горъ. Это глыбы трахита, обладающая формою 
куполовъ или караваевъ; они располагаются между слоистыми породами, которыя въ 
свою очередь предетавляютъ выпуклость, равномЪрно падающую во вс$ стороны. Раз- 
р%зъ такого лакколита предетавленъ на рис. 216 (0). Иногда порода, приврывающая 
лаккокить, прорЪзана сфтью радіально расположенныхъ трещинъ, заполненныхъ тра- 


Рис. 218. Лакколить Мундъ Эльсуортъ. Гора образована трахитомъ, налъво вдали — приподнятые осадочные 
пласты (по Жильберту). 


хитовою массою (рис. 216, с). Выше эти жилы изливаются въ другіе лакколиты: 
послЪдніе связываются такимъ образомъ въ группы (см. рис. 217, а). При обычныхъ 
условяхъ на поверхности видны только купола осадочныхъ породъ и никакого 
слфда лежащихъ подъ ними тархитовъ; только благодаря разрушительной дфя- 
тельности воды, мороза и др., эти купола въ течеши многихъ миллюновъ лЬтъ 
постепенпо разрушаются и обнажаютъ свои глубокія части. По мнънію уЙйильдерта, 
разрушительныя силы не только могли уничтожить прикрывающія лакколитъ третич- 
ныя отложенія, мощностью въ тысячи футовъ, но даже смыть всЪ отложешя отъ 
верхне мловыхъ до каменноугольныхь. Такимъ именно образомъ и обнажилось боль- 
шинство лакколитовъ. Такъ какъ трахиты сравнительно съ песчанниками и сланцами 
менфе поддаются разрушительному дЪіїствію воды, то часто приходится наблюдать 
горы, трахитовая вершина которыхъ окружена болће низкою оболочкою слоиетыхъ по- 
родъ. падающихъ въ разныя стороны (ем. рис. 218). На рис. 219 представлена схема 
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горы Эльсуортъ, изображенной также на рис. 218. Рис. 219 представляетъ учгстокъ 
вырЪзанный съ поверхности, съ боковыми ребрами до 4000 м. въ высоту. Поверх- 
ность аа представляетъ лакколитовый куполъ въ томъ вид%, какъ онъ долженъ бы 
былъ представиться намъ до начала разрушенія. Такимъ образомъ впрочемъ изобра- 
жена только задняя половина, спереди же виденъ лакколитъ, обнаженный дЪйствіемъ 
разрушительныхъ силъ. 

Лучше всего изучены лакколиты горъ Генри (Непгу Моппіаіпѕ) въ южной 
части штата Утахъ. Къ числу ихъ относится и описанная выше гора Эльсуортъ. Это 
пять одинокихъ массивовъ, стоящихъ на возвышенной равнин% (1500 м.); высшая 
вершина ихъ гора Элленъ поднимается до 3429 м. Лакколиты располагаются груп- 
пами другъ подл% друга и одинъ на другомъ и составляютъ ядра этихъ горъ. Въ гор 
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Рис. 219. Схема лакколита Эльсуорта (по Жильберту). 


Элленъ содержится около 30 лакколитовъ, въ горћ Гольмеса—2, вь горЪ Эльсу- 
ортъ --только одинъ. Они залегають среди отложеній различныхъ системъ —оть ка- 
менноугольной до м$ловой, но по времени своего образованія относятся къ боле 
позднему времени. Наибольшихъ размфровъ достигаеть лакколить Хиллера, обнажен- 
ный до половины. Высота его 2000 м., а поперечникъ основанія — 6,4 и 5,6 км. 
Другіе лакколиты обладаютъ меньшею величиной и въ нЬкоторыхъ случаяхъ дости- 
гаютъ только очень незначительныхъ размфровъ*). У горы Гесперъ въ области Оіерры 


*) НЪчто подобное американскимъ лакколитамъ представляетъ группа одинокихъ горъ, 
выдвигающихся около Пятигорска и въ его блнжайшихъ окрестностяхъ. Свзтлый кварцевый 
порфиръ проръзываетъ здВсь мъловыя и третичныя отложенія. Послъднія пластуются спо- 
койно и образуютъ почти горизонтальные слои, но вблизи выходовъ порфира испытываютъ 
сильныя нарушенія и сдвиги. Въ нЪкоторыхъ изъ этихъ горъ порфиръ образуетъ вершину, 
напр. на горЪ Бештау, ЖелЪзной, РазвалкЪ, КумЪ, Зміевой, КабанЪ, Шелудивой, Верблюдз, 
Бык%, ДжуцВ. На другихъ горахъ,—на Юцз, Машукь и Лысой, порфиры не выходять на 
поверхность, и вершина состоитъ изъ мъловыхъ известняковъ. Въ однихъ случаяхь пор- 
фиры непосредственно выступили на поверхность (Бештау, Быкъ, ЖелЪзная и др.), въ дру- 
гихъ — они обнажились велъдствіи размыванія прикрывавшихъ ихъ породъ (Быкъ). Всв 
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Лаплаты (въ юго-западной части штата Колорадо) Гольмесъ наблюдалъ чрезвычайно 
любопытный лакколитъ, который дастъ рядъ жилъ, распространяющихся въ стороны 
между пластами мёловыхъ отложен. Въ лакколитћ Испанскаго Пика (Зратизь Реак). 
который описанъ Эндлихомъ, видны не только боковыя развЬтвленія, но и цёлая сфть 
жилъ у вершины. Н$которыя изъ этихъ жилъ вылились на дневную поверхность. 
Если въ слоистыя породы внёдряется не трахитъ, а жидкая легкоподвижная основ- 
ная магма, то она уже не принимаеть формы купола, или каравая, а распростра- 
няется на большомъ протяженіи. Точно также и основная лава на дневной по- 
верхности разливается широкими покровами и не образуеть короткихь мощныхъ по- 
токовъ. Въ глубин осадочныхь пластовъ такая магма распространяется въ видЪ 
пластовыхъ жилъ. Примъръ такихъ образован, уже издавна извъстныхъ въ Европф, 
данъ на рис. 220. На мъстЬ соприкосновенія съ базальтомъ пласты песчаниковъ, 
сланцевъ и известняковъ метаморфизованы: измЪненія, наблюдаемыя какъ въ выше, 
такъ и нижележащихъ пластахъ, показывають, что базальть влился въ нихъ и что 
разныя части пластовыхъ жилъ образовались нө одновременно. 

Въ ряду глубинныхъ образова- 
ній послЪдняго рода едва ли не са- 
мымъ громаднымъ является такъ на- 
зываемый Уинъ Силль. Это базальто- 
выя жилы, залегающія въ нижнемъ 
отдЪлЪ каменноугольной системы Нор- 
тумберлэнда. Съ незначительными пе- 
рерывами онф простираются на про- 
тяженін оть 120 До 130 км. и достига- Рис. 220. Базальтовая жила о-ва Скай съ боковыми вътвями 

залегающими между пластами песка иизвестнлконъ (по 
ють мощности до 23 м. ибольше. Зале- Юдду). 
гая между пластами каменноуголь- 
ныхъ известняковъ песчаниковъ и сланцевъ, он%Ъ не сохраняютъ неизмЪннымъ своего 
простиранія и, подобно представленнымъ на рис. 230, базальтамъ острова Скай, то 
поднимаются вверхъ, то опять падають внизъ. По измЪреніямъ Топлея и Лебура эти 
колебанія происходять въ предфлахъ около 520 м. въ высоту. Базальты Уинъ Силля 
разсматривались прежде, какъ покровъ, вылившійся въ періодъ образованія каменно- 
угольныхъ известняковъ. Но когда было доказано многократное восхождеше и опу- 
скане его и замъченъ метаморфизмъ окололежащихъ породъ, глубинный характеръ 


эти горы образовались, вЪроятно одновременно въ концф третичнаго періода, а можеть 
быть и позже. На мъстахъ соприкосновен1я съ порфиромъ мЪъловые известняки метаморфи- 
зированы, но далеко не во веЪхъ случаяхъ и не болће, какъ на нЪсколько дехиметровъ. 
Послвднее указываетъ, видимо, на невысокую температуру тугоплавкихъ тягучихъ породъ, 
образовавшихъ лакколиты Пятигорска. 

На южномъ берегу Крыма у Гурзуфа и далће по направлено къ АлуштЪ распола- 
гается другая группа куполообразныхъ горъ. Въ ряду ихъ выдЪляются по своей вөличин%: 
Аюдагъ, Чамлы-Бурунъ, Урага и Кастель. Нарушеніе около-лежащихъ сланцевъ и слЪды 
метаморфизма ихъ заставляють считать эти вулканическіе купола также лакколитами. 

Любопытный лакколитъ былъ открытъ въ 1894 г. проф. А. А. Иностранцевымъ въ Ал- 
тайскомъ округЪ на ръкъ ТельбесЪ, въ томъ мЪъстВ, гдъ въ нее впадаетъ р. Мундыбашъ. 
Этотъ лакколитъ, образованный массами порфирита, не только приподнялъ располагающіяся 
надъ нимъ красноцвътныя слоистыя породы, но мЪстами и прорвалъ ихъ; такимъ путемъ 
и возникли порфиритовыя жилы, проръзывающія эти образованія. 

Прим. перев. 
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его былъ признанъ несомнённымъ. Впрочемъ, образованіе лакколитовъ приписывали 
прежде массовымъ изліяніямъ, происходившимъ во время образования смежныхъ оса- 
дочныхъ породъ. Процессъ представлялся въ слёдующемъ видћ: малоподвижныя лавы 
выливались на днф моря, образовали караваеобразныя возвышенія на поверхности го- 
ризонтальныхъ осадочныхъ пластовъ и были впослЪъдствіи покрыты позднфйшими от- 
ложенілми. Новые притоки густой малоподвижной магмы поддерживали высокую тем- 
пературу вылившейся массы, которая и произвела измЪненія въ породахъ, распола- 
гающихся около лакколита. 

Противъ посл$дняго предположения говоритъ цфлый рядъ фактовъ. Въ слоистыхъ 
породахъ, расположенныхъ надъ лакколитами, нЪтъ обломковъ трахита, который не- 
минуемо долженъ былъ бы находится въ нихъ, если бы и въ самомъ дфлф породы 
эти отлагались на поверхности только-что вылившейся магмы. Дале, — трахиты, 
образующіе лакколитъ, не заключаютъ въ себъ туфовъ и не обнаруживаютъ сл$довъ 
пузыристаго строенія, что было бы прямо невозможно, если бы магма изливалась на 
морское дно. Постановка пластовъ, покрывающихъ лакколить, также исключаетъ 
послднее предположеніе. Еще ршительн$е говоритъ противъ него контактовый ме- 
таморфизмъ вышележащихъ слоевъ. Мы знаемъ, что поверхность лавоваго потока 
застываетъ чрезвычайно быстро, хотя внутри п продолжаеть сохраняться высокая 
температура. Застывшая кора, какъ плохой проводникъ тепла, исключаеть возмож- 
ность метаморфизма даже въ томъ случаф, если температура вылившейся массы бу- 
детъ поддерживаться новыми притоками изъ глубины. Наконецъ, самымъ важнымъ 
доводомъ является слЬдующій: трахитовые лакколиты представляютъ всюду одина- 
ковый составъ, независимо отъ того, располагаются ли они въ каменноугольныхъ, 
юрскихъ или верхне-мЪловыхъ отложеніяхъ. Но ни одинъ вулканъ не выбра- 
сывалъ лавъ одинаковаго состава даже со времени мюценовой эпохи и до нашихъ 
дней. ТБмъ менфе можно допустить, что на протяженіе такого огромнаго промежутка 
времени, какой отдћляетъ каменноугольный періодъ отъ м$лового, трахитовая 
магма лакколитовь не претерпёла измфненй. Несомнфнно, что лакколиты должны 
были образоваться въ относительно недолгій промежутокъ времени, а потому и не 
могли выливаться на поверхность породъ, осаждавшихся въ разные геологическіе 
періоды. 

Въ виду вышеприведенныхъ соображеній время образованія лакколитовъ должно 
отнести къ той эпох%, когда процессъ осажденія прорфзанныхъ ими породъ вполн$ 
закончился т.-е., по крайней мЪр%, къ концу третичнаго періода: они внфдрились 
въ готовые уже пласты песчаниковъ и сланцевъ и приподняли ихъ. Въ нЪкоторыхъ 
случаяхъ породы, прикрывающія лакколитъ, давали трещины, и магма изливалась 
на дневную поверхность. Глубинныя образованія наблюдаются и около жилъ, питав- 
шихъ вулканы; они представляють ихъ боковыя вЪтви и какъ бы въ вид клиньевъ 
внфдряются въ прор$занныя жилою породы. Смотря по составу магмы и по степени 
ея подвижности, они обладають формою куполовъ или же распространяются въ видЪ 
ТОНКИХЪ ПЛастовыхъь ЖИЛЪ. 

Обратимся теперь къ самымъ жиламъ, питающимъ вулканъ. ИзвЪстно немало 
местностей, гд между изверженными породами располагаются сильно размытые штоки 
(округлыя глыбы) кристаллически зернистыхъ породъ. Это —- массы, заполнившія тре- 
щину, черезъ которую вулканъ получалъ свою лаву. Одну изъ областей, богатыхъ та- 
кими образованіями, представляють внутреннія части Гебридскихъ острововъ, гдф ши- 
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роко распространены мощные базальтовые покровы въ родВ исландекнхъ. На островахъ 
Муллъ, Арднумаргэнъ, Румъ и Скай, въ такихъ покровахъ залегаютъ четыре гранит- 
ныхъ массива; они располагаются вдоль лини, идущей съ сБвера на югъ на протя- 
женіи 88 км. и предетавляютъ ядра большихъ древнихъ вукановъ. Какъ показали из- 
слфлованя Гейки и Юдда, въ связи съ этими ядрами стоять чечевицеобразные плот- 
ные пропилитовые массивы, образующие ихъ боковыя вфтви и внёдряющіяся въ ме- 
зозойскія отложенія. Глубинный характеръ ихъ былъ доказанъ Юддомъ ужевъ 1874 г. 
Каждое изъ гранитныхъ ядеръ было позднфе прорфзано основною породою габбро. 
Гранитнымъ штокамъ соотвфтствують на поверхности кислыя лавы, а штокамъ габ- 
бро— базальтовые потоки. Отсюда ясно, что одна и та же магма на поверхности об- 
разуеть стекловатыя или кристаллистически-стекловатыя породы, а въ глубинћ 
пріобрътаетъ при застываши кристаллически-зернистое строеніе. Подъ вліяніемъ 
высокаго давленія, господствующаго въ глубинахъ, магма вполнф выкристаллизовы- 
вается и даетъ породу, состоящую изъ кристалловъ или кристаллистическихъ зеренъ. 
Поглощенные ею пары и газы выдфляются только въ ничтожной степени и образуютъ 
въ кристаллической породъ микроскопическія включенія, наполненныя газами и 
жидкостями. 

Подобныя же образованія мы находимъ въ Предаццо въ южномъ Тирол$. Со 
времени Леопольда фонъ-Буха эта мЪстность пріобръла огромную извћстность среди 
геологовъ и вызвала цфлый рядъ изслЬдованій. Валь Травиньоло оказался вулканомъ 
тріасоваго періода. Окрестныя горы образованы тріасовыми отложеніями и извер- 
женными породами, — гранитомъ. сіенитомъ (монцонитомъ), ортоклазовымъ порфи- 
ромъ и мелафиромъ. По характеру залеганія этихъ породъ и по расположенію жиль 
можно предположить, что онф относятся къ одному п тому же періоду дЪятельности 
вулкана. Основаніө горъ Мулатто Доссо и Капелло состоять главнымъ образомъ 
изъ сіенитовъ и гранитовъ. Надъ ними залегають тріасовые известняки, превратив- 
шіеся въ мраморъ на мстЬ соприкосновенія съ массивными породами и заключающіе 
здесь множество разнообразныхъ минераловъ. Отъ этого центральнаго штока идутъ 
жилы сіенита и мелафира, вндрлющіеся въ тріасовыя отложенія. На вершинахъ 
окрестныхъ горъ видны мелафировые покровы. Они располагаются на тріасовыхъ из- 
вестнякахъ и представляютъ остатки лавовыхъ потоковъ. Между осадочными поро- 
дами тріасоваго періода встрђчаются мелафировые туфы. Такимъ образомъ и здфеь 
изверженныя породы стоятъ въ тБсной связи съ кристаллическими массивами, 
которые застыли въ глубин трещины, питавшей вулканъ. 

Въ с%верной Чехи на ЭльбЪ, у Ронгштока, залегаеть глыба основной породы: 
здБсь связь между изверженными и глубинными породами менфе очевидна, но пред- 
положить ее возможно. Какъ показаль Хибшъ, въ томъ же мЪстБ залегаетъ на глубинЪ 
основная вполн кристаллическая порода; она прорЪзываетъ мъловыя и нижнетре- 
тичныя отложенія, которыя метаморфизованы ею на огромномъ протяжении. Это, по- 
видимому, — остатокъ жилы, доставившей на поверхность часть базальтовъ Чехи. 

Въ нЪкоторыхъ случаяхъ размываніе обнажаетъ еще болфе глубокія части. Вс 
породы, залегавшія на поверхности, исчезаютъ, и передъ глазами изелёдователя вы- 
стуүпаютъ кристаллистическія глубинныя образованія, — граниты, сіениты или діориты. 
Въ тЬхъ мЬстностяхъ, гдф располагаются цёлые ряды вулкановъ, разрушенныхъ до 
обнаженія самыхъ глубокихь частей ихъ, можно видфть, что жилы, питавшія эти 
вулканы, сообщаются между собой и образуютъ одинъ поясъ. Подобныя глубинныя 
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породы мы находимъ въ Банат между нЬмецкимъ Бокшаномъ и Молдавой; он% рас- 
полагаются вдоль трещины, достигающей 78 км. въ длину, и распадаются на отдфль- 
ные удлиненные участки, которые, повидимому, представляютъ одинъ поясъ. Наконецъ, 
еіенитовыя горы у Брюнна (Брно) въ Моравіи представляють конечную стадію раз- 
рушенія. Какъ выразился Зюссъ, подобные гранитные массивы представляютъ только 
какъ бы рубцы, оставленные на земной поверхности исчезнувшими вулканами. 

Изслдуя процессы разрушенія вулкановъ, мы можемъ установить правильный 
взглядъ на происхожденіе нЬкоторыхъ глубинныхъ горныхъ породъ, выступившихъ 
нын% на дневную поверхность. Впервые подобными изслдованіями занимался Юддъ. 
Однако, многія изъ извЪетныхь намъ глубинныхъ породъ гранитоваго типа съ тру- 
домъ поддаются объясненію. Громадное большинство ихъ представляетъ неправильныя 
округлыя или эллиптическія формы. Залегая въ кристаллистическихъ сланцахъ и 
слоистыхъ горныхъ породахъ древнёйшихъ періодовъ они метаморфизують выше- 
лежащіе пласты, изливають въ нихъ жилы и даютъ отроги. Такіө гранитные штоки 
встрђчаются въ Вогезахъ, въ Чешскомъ Массив, въ Гарц, въ Ирландіи и Шот- 
ландіи, въ Норвегіи, въ Альпахъ и во многихъ другихъ мЪстностяхъ. Во мно- 
гихъ отношеніяхъ они представляють сходство съ лакколитами и, дЪйствительно 
нфкоторые изъ нихъ могуть быть отнесены къ этой групи глубинныхъ обра- 
зованій. Они отличаются отъ лакколитовъь только своею огромною величиною. 
Внутри земной коры возможны нарушенія, такъ сказать, раздвигающія сосднія 
породы. Образующіяся такимъ образомъ пустоты могли заполниться гранитною мас- 
сой, которая метаморфизовала прикрывающія ее породы и образовала жилы въ ея 
трещинахъ. Такимъ образомъ возникаетъ другая форма глубинныхъ образований, 
такъ называемые батолиты. Къ этой групп, повидимому, и относятся упомянутые 
выше гранитные массивы. Если въ вышележащихъ породахъ образуются трещины, 
то, подъ давленіемъ осђдающихъ массъ, магма можегъ выдфлиться на поверхность 
въ видф лавы *). 

Если изслЪдованія, начатыя Зюссомъ, продолжатся и прольютъ хотя нфкоторый 
свЪть на образованія такихъ гранитныхъ массивовъ, то всё вулканическія явлентя 
могуть представиться въ совершенно новомъ свЪт№. 


Причины вулканическихъ явленій. 


Мы познакомились съ строеніемъ, дЪятельностью и географическимъ распред№- 
леніемъ вулкановъ, разобрали процессы ихъ образованія и разрушенія. Теперь мы 
должны выяснить причины вулканическихъ явленій. Вернеръ не придавалъ послЬднимъ 
особенно широкаго значенія и разсматривалъ ихъ, какъ явленія м5етныя. Наоборотъ, 
плутонисты связывали дЪятельность вулкановъ съ огненно-жидкимъ состояніемъ внут- 
ревнихъ частей земного шара. По ихъ мнънію, толщина земной коры выражается только 


*) Совершенно особый видъ глубинныхъ породъ представляють финляндскіе „рашпа- 
киви“ (гнилой камень), широко распространенные также и на Аландскихъ островахъ. По 
мнънію Г. Седергольма, эти породы заполнили углубленія, образовавшіяся между плоско- 
стями радізльныхъ сбросовъ. Седергольмъ предлагаеть назвать ихъ тафролитами (оть 


греческаго слова толроос —ровъ, Сгафеп, сбросовая впадина). 
Прим. перев. 
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несколькими милями. Иногда расплавленная масса прорываетъ эту оболочку и про- 
изводитъ изверженіе. Әта теорія пріобрћла немного сторонниковъ. Въ предыдущихъ 
главахъ (стр. 128) мы уже вилфли, что земная кора достигаеть значительной 
толщины. Отсюда всЪ слдствія плутонистовъ падають сами собою. 

Воззрья этой школы уступили мёсто теоріи Ляйэлля. ПослЬдній предпола- 
галъ, что очагомъ вулканической дфятельности являются верхнія области земной ко- 
ры, и что лава происходить велЬдетвіе плавленія слоистыхъ горныхъ породъ. Въ н$- 
которыхъ мЪстахъ осадочныя образованія достигаютъ значительной мощности, тем- 
пература нижнихъ слоевъ, располагающихся сравнительно ближе къ раскаленному ядру, 
должна быть очень высокой и даже достигаетъ точки плавленія ихъ. Присутств!е воды въ 
осадочныхъ породахъ облегчаетъ переходъ послёднихъ въ огненно-жидкое состояніе. 

Но и эта гипотеза не выдержала строгой критики. Ниже мы увидимъ, что оса- 
дочныя породы при сходств ихъ внЬшней формы, обладаютъ чрезвычайно различ- 
нымъ химическимъ составомъ. Наоборотъ, массивныя горныя породы, несмотря на 
разнообразіе минераловъ, ихъ образующихъ, въ общемъ сходны по химическому ео- 
ставу. Основываясь на этомъ факт, Рихтегофенъ указалъ впервые, что лавы не 
могли возникнуть велЬдствіе плавленія столь разнообразныхъ осадочныхъ породъ. 

Другое объясненіе было предложено Маллетомъ. Онъ старался доказать, что 
лавы образуются исключительно на счетъ той теплоты, которая освобождается при 
работћ. Вел$детве охлажденія и сокращенія ядра земли, кора лишается въ нЪкото- 
рыхъ мЪстахъ опоры н осћдаетъ. Подъ вліяніемъ давленія вышележащихь массъ, 
горныя породы раздробляются, совершаемая при этомъ работа превращается въ теп- 
лоту, которая и плавить горныя породы. Вода, содержащаяся въ послЪднихъ, пре- 
вращается въ паръ, который своимъ давленіемъ выгоняетъ лаву на поверхность. Свои 
теоретическія соображенія Маллетъ пытался подтвердить вычисленіемъ и опытомъ. 
И то, и другое повидимому оправдало его объясненія. Маллетъ нашелъ, что самыя 
крЬичайнія горныя породы раздробляются уже при отягощеніи ихъ 14 тоннами 
(14 тысячами кгр.) груза на 1 кв. дюймъ. Ошибка заключалась въ слфдующемъ: 
опыты производились надъ отдфльными небольшими каменными кубиками, въ при- 
родЬ же каждая горная порода представляетъ огромную сплошную массу. Вліяніе 
послдней на крЬпость было упущено изъ виду. Съ другой стороны, совершенно 
неосновательно предполагалось, что осфдан1е горныхъ породъ происходитъ мгно- 
венно; на самомъ дфлЪ этотъ процессъ совершается чрезвычайно медленно. 

Прежде, чЪмъ перейти къ объясненю вулканическихъ явленай, необходимо 
ихъ точно отграничить. Предметомъ нашего разсмотр%нія будуть только тЬ явлешя, 
которыя происходятъ въ кратер% во время изверженія. Мы должны выяснить, чфмъ 
обусловливается разнообраз!е дфятельности вулкана и почему по окончаніи изверже- 
нія дЪятельность его черезъ несколько времени возобновляется. Наконець, мы должны 
ближе познакомиться съ первоначальнымъ возникновеніемъ огнедышащихъ горъ. 

Часто извержен!я носятъ характеръ взрывовъ и сопровождаются шумомъ, сотря- 
сеніемъ почвы и выбрасываніемъ огромныхъ количествъ паровъ и пепла. При взры- 
вахъ лавовыя массы раздробляются и образуютъ бомбы; послЬднія размельчаются 
даже въ вулканическую пыль. Особенно стремительныя извержевя сопровождаются 
обваломъ кратера или образозаніемъ котловины. На ряду съ этимъ происходятъ 
изверженія другого типа. Они выражаются главнымъ образомъ въ простомъ изліянін 
лавы, безъ землетрясеній и шума и даже безь выдЪленія рыхлыхъ продуктовь. 
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Ближайшею причиной изверженія являются пары и газы, выдляемые лавой. 
Постараемся сначала выяснить, откуда они берутся. Какъ показали Анжело, Чер- 
макъ и Рейеръ, уже во время образованія земли огненно-жидкія массы ея были пэо- 
питаны газами. Но на ряду съ этимъ масса обогащается парами и газами также во 
время восхожденія ея на поверхность земли. Вода проникаетъ черезъ трещины въ 
горныхъ породахъ, и еще въ большей степени вслёдствіе капиллярности и диффузии. 
Находясь подъ сильнымъ давленіемъ она достигаетъ глубочайшихъ областей и легко 
поглощается магмой. Какъ показали опыты Добрэ, такой процессъ физически воз- 
моженъ; онъ кром% того подтверждается цфлымъ рядомъ наблюденій. Мы уже знаемъ, 
что значительное большинство изверженій на о-в Гаваи происходить во время 
дождей: влага, пропитывающая горныя породы, непосредственно поглощается маг- 
мой, которая и обогащается парами. Такимъ образомъ, магма получаетъ пары и 
газы изъ двухъ источниковъ; которому изъ нихъ принадлежитъ преобладающая 
роль, —въ настоящую минуту рЬшить невозможно. Въ большинствъ случаевъ пред- 
полагается, что главная масса газовъ пріобрћтена магмой во время образованія 
зөмли, но, какъ мы увидимъ ниже, влага, проникающая въ лаву съ поверхности, 
имфетъ огромное значеніе при вулканическихъ изверженяхъ. 

Обыкновенно предполагаютъ, что характеръ изверженія стоитъ въ связи съ 
количествомъ паровъ, поглощенныхъ магмой: чфмъ больше ихъ содержится въ 
лав, тфмъ сильне взрывы, сопровождающіе изверженіе. Можеть быть, здБсь 
имфеть несравненно больше значенія другое свойство лавы, именно, степень ея 
густоты: по крайней м%рф, Дана приписываеть ему рЪшающее вліяніе на силу 
взрывовъ. Жидкая подвижная лава свободно выдфляеть газы и пары. Внутри нея 
скопляются незначительныя количества паровъ; вырываясь наружу, они могүтъ 
произвести только слабое дъйствіе; комья лавы, увлеченные ими, поднимутся срав- 
нительно невысоко и упадутъ обратно въ кратеръ, находясь еще въ раскаленномъ 
состояніи; раздробленіе лавы въ мелкую пыль невозможно. Примћъромъ могутъ слу- 
жить вулканы Гаваи. Наоборотъ, густая, малоподвижная лава скоро покрывается 
на поверхности полузастывшей корой, подъ которой и собираются огромныя коли- 
чества паровъ. Разрывая ее, они производятъ сильные взрывы и раздробляютъ 
лаву въ мельчайшую пыль. 

Часто высказывалось предположеніе, что большая или меньшая густота лавы 
зависить отъ количества находящихся въ ней паровь и газовъ, но Дана связы- 
ваетъ это свойство съ составомъ лавы, и видить его причину въ большей или 
меньшей легкоплавкости образующихь ее минераловъ. Кислыя трахитовыя массы 
состоять изъ туго-плавкихъ минераловъ. Той температуры, которая приводить ихъ 
въ полужидкое состояніе, достаточно, чтобы сообщить полную подвижность части- 
цамъ базальтовъ, образованныхъ легкоплавкими минералами. При остыванін внутри 
земной коры или на поверхности, подвижность послёднихъ уменьшается сравни- 
тельно немного: кислыя же лавы, если начальная температура ихъ была такова 
же, переходять въ тягучее состояніе. Отсюда несомнфнна связь между характеромъ 
изверженій и минералогическимъ составомъ лавъ. 

Породы, образовавшія конусъ вулкана и форма кратера также оказывают влія- 
ще на характеръ изверженія. Большой глубокій кратеръ открываетъ безпрепятствен- 
ный выходъ парамъ; наоборотъ, если кратеръ мстами съуживается, то пары скопляют- 
ся въ лавћ и, вырываясь наружу, новышають напряженность взрывовъ. Съ другой сто- 
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роны плоскій вулканъ, образованный лавой, оказываетъ при взрывахъ болфе зна- 
чительное сопротивлеше, чфмь крутой конусъ, состоящій изъ рыхлыхъ туфовъ. 

Иногда на характеръ изверженія оказываетъ значительное вліяніе вода морей 
или озеръ, проникающая въ лаву. Примъромъ можетъ служить изверженіе Кракатау 
и Тараверы. По Фербеку и Юдду,—не смотря на нфкоторое различіе предложен- 
ныхъ ими объясненій, — причиною первой катастрофы является морская вода, 
встрЪтившаяся съ лавой. ПослЪднее было въ свою очередь обусловлено незначи- 
тельною высотою кратера, который едва приподнимался надъ поверхностью моря 
и рядомъ взрывовъ былъ окончательно обрушенъ. Даже въ теченіи первой фазы 
изверженія сила взрывовъ опредфлялась притокомъ морской воды. Точно также 
можно почти съ полною увфренностью допустить, что веб особенности изверженія 
'Гараверы находятся въ связи съ проваломъ Ротомаханы и другихъ озеръ. Наконець, 
обильное выдфлеше паровъ и грязи Гунунгомъ Гелунунгомъ произошло, благодаря 
присутствію въ кратерЪ озера. 

Въ извЪетныхъ случаяхь сила изверженія стоить въ связи съ высотою ба- 
рометра. Когда понижается давленіе атмосферы, то газы, находящіеся въ лав%, 
встрђћчаютъ меньше сопротивленія, и напряженность изверженія повышается. Суще- 
ствованіе такой связи между давленіемъ атмосферы и дфятельностью вулкана не- 
сомн®нно доказано для Отрамболи, и нфть никакого основания‘ думать, что другіе 
постоянно и умЪренно дфйствующе вулканы представляють исключеніе. Что касается 
сильныхъ вулканическихъ взрывовъ, то незначительныя измЪненія атмосфернаго 
давленія нө могуть оказывать на нихъ вліянія. 

Перейдемъ теперь къ разсмотрЪнію причинъ, которыя возбуждаютъ вулканъ къ 
новой дфятельности послЬ болфе или менфе продолжительныхъ періодовъ покоя. Каж- 
дое большое изверженіе какъ бы истощаетъ на извфстное время силу вулкана. На- 
ступаетъ перерывъ, продолжительность котораго нерЪъдко стоитъ въ связи съ силою 
предыдущаго и посл$дующаго изверженія. Посл этого лава опять поднимается вдоль 
трещины, питающей вулканъ, и достигаетъ, наконецъ, тЬхъ областей, гдЪ газы и 
пары, заключающіеся въ ней, могутъ уже преодолфть внЪшнев давленіе; происхо- 
дять первые взрывы и сотрясенія земли, кратеръ расширяется, прибываютъ но- 
выя количества лавы, и извержене представляетъ далфе уже извћстную намъ кар- 
тину. По окончаніи его лава опять удаляется въ болфе глубокія области. Этотъ 
круговоротъ явленій, — подыманіе лавоваго столба, изверженіе его и опускан1е, — 
наблюдается, какъ у спокойно дЪйствующихъ вулкановъ, вродь Килауеы или 
Мауны Лоа, такъ и у вулкановъ типа Везувія, сильные взрывы которыхъ переме- 
жаются періодами покоя. Широкое распространеніе гейзеровъ во многихъ вулкани- 
чныхь областяхъ и обильныя изліянія лавы вдоль трещинъ въ Исландіи приво- 
дятъ къ выводу, что по окончаніи изверженій лава сохраняется въ расплавленномъ 
состоянш въ относительно неглубокихъ частяхъ земной коры. Какія же силы застав- 
ляютъ еө время отъ времени выливаться на дневную поверхность? 

По общераспространенному взгляду это дЪлаетъ просачивающаяся сверху вода. 
Прежде главную роль приписывали морской вод, вфроятно въ виду того, что боль- 
шинство вулкановъ располагается на берегу моря. Но близость моря или большихъ 
внутреннихъ озеръ вовсе не является необходимымъ условіемъ образовашя вулка- 
човъ. Не говоря уже о центрально-азіатскомъ вулканћ Байшан% и вулкан у Мер- 


гена въ Манджурш, въ существованін которыхъ врядъ-ли можно сомнфваться, но 
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которые, впрочемъ, мало еще изслЪдованы, достаточно бросить бъглый взглядъ на 
вулканы Америки. Вулканы восточнаго ряда Экуадора, Котопахи, Антизана и др. 
лежать въ 30 миляхъ отъ моря и отдфляются отъ него горною цЬпью, до 6000 м. 
въ высоту; Толима и гора Худъ отдалены отъ моря на 40 миль. Попокатенетль въ 
Мексик располагается въ 33 миляхъ отъ берега, недавно образовавшійся вулканъ 
Ахуско въ 36 миляхъ, а Пунмахуидда на Лаплатћ даже въ 40 миляхъ. Не мезфе 
удалены-отъ океана нЬкоторые вулканы Перу и Боливіи. Вулканъ, лежащій на воз- 
вышенной равнин Уинкареть въ Аризон%, отстоить отъ моря болфе, чфмъ на 
70 миль. Если бы мы нашли вулканъ около В$ны или Констанца, то было бы 
довольно трудно связывать его дфятельность съ Средиземнымъ моремъ. Точно 
также вулканъ, стоящий у Готы, невозможно было бы ставить въ связь съ Сћвер- 
пымъ (Нфмецкимъ) моремъ. Между тЬмъ разстоянія, отдфляющ!я американскіе 
вулканы отъ берега, не меньше. Приведенные факты показываютъ, что близесть 
океана вовсе не является необходимымъ условіемъ существованія вулкановъ и что 
во всякомъ случа$ нЪтъ основаній говорить о непосредственномъ притокћ морской 
воды къ очагу вулкановъ. Не смотря на это, большинство вулкановъ располагается 
вблизи небольшихъ водоемовъ, и если мы находимъ среди материка много потух- 
шихъ вулканическихъ горъ, то во многихъ случаяхъ уже доказано, что во время 
ихь дфятельности располагалось не вдалекћ море или большія озера, въ другихъ 
случаяхъ такой выводъ представляется весьма вфроятнымъ. Это совпаденіе нельзя 
считать случайнымъ и, какъ мы увидимъ ниже, между вулканомъ и моремъ суще- 
ствуеть связь, но совсфмъ иного рода, чЪмъ думали до сихъ поръ. 

Предполагая, что главная масса газовь и паровъ, выдфляемыхъ вулканомъ, 
образуется нзъ морской воды, ссылались на ихъ составъ, который считали тожде- 
ственнымъ съ составомъ морской воды и растворенныхъ въ ней солей. ПослЪднее, 
однако, оказалось совсёмъ невфрнымъ. Присутствие огромныхъ количоствъ угле- 
кислоты среди газовъ, выдћляемыхъ вулканомъ, остается необъяснимымъ. Также 
трудно понять происхождеше борной кислоты, въ н$которыхъ случаяхъ образую- 
щейся въ большихъ массахъ; наконецъ, попытка связать м$дь, свинець и др. 
продукты возгонки съ слЬдами этихъ веществъ въ морской водћ не можетъ считаться 
удовлотворительной. Съ другой стороны, бромъ и іодъ, въ значительномъ количествь 
встрфчающеся въ мор, пе играютъ почти никакой роли въ продуктахъ возгонки. 

Въ разсматриваемой теорін много и другихъ ошибокъ п неясностей. НЪть ни- 
какого основанія думать, что большія количества морской воды үходятъ въ глубину: 
это было бы возможно только въ томъ случа, если бы дно моря всюду было по- 
крыто отверстіями, отводящими воду въ сторону, а такое предположеніе совер- 
шенно невфроятно. Въ мстностяхъ, которыя образованы известняками съ множе- 
ствомъ трещинъ, вода, выпадающая въ вид дождя, гораздо легче проникаетъ въ 
глубину, чмъ на днЪ моря, ғдв трещины закрыты свЪжими осадками. Если бы огром- 
ныя количества соленой морской воды н въ самомъ дфлВ циркулировали въ трещи- 
нахъ горныхъ породъ, то было бы непонятно появлене на небольшихъ островахъ 
пр$Ъеноводныхь ключей, которые питаются водами близлежащаго материка. Нельзя 
оспаривать, что при извфстныхь үсловіяхъ морская вода можеть ветрфтиться съ 
лавой также, какъ и прфеная, но нфтъ основан! приписывать первой главную 
роль прн извержешяхъ и видЪть въ ней первоначальную причину вулканнческихъ 
явленій: по крайней мЪрЪ, въ дфятельности нЪкоторыхъ вулкановъ, расположенныхь 
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даже среди моря, морская вода не иметь большого значенія. Примфромъ можеть 
служить островъ Гавайи. Дана показалъ, что огромное число изверженій (7 изъ 8) 
прнходится на дождливое время года, когда почва влажна. Такимъ образомъ извр- 
женя обусловливаются тою влагой, которая заключается въ горныхъ породахъ, и 
вода, проникающая въ лаву изъ атмосферы, нграеть значительно большую роль, 
чЪмъ вода океана. 

Къ расплавленной лавф совершается непрерывный притокъ воды, а на боль- 
шихъ глубинахъ— паровъ и газовъ. Велёдетвыи чрезвычайно сильнаго давленія, 
дЪйствующаго со веЬхъ сторонъ, послёдн!е не могуть удаляться и поглощаться 
магмою. Упругость ихъ постепенно увеличивается, преодол$ваеть, наконець, внфш- 
нее давленіе и производить извержеше. Такимъ образомъ взрывы вулканической 
дфятельности предетавляють явленіе, подобное гейзерамъ. Періоды покоя вулка- 
новъ различны, такъ какъ посл каждаго изверженя измЪняется форма внутрен- 
няго канала, закрываются прежніе пути, по которымъ двигалась лава, и откры- 
ваются другіе, —словомъ, создаются совершенно новыя условя. 

Высказывалась догадка, что послћ землетрясеній происходитъ усиленный при- 
токъ воды въ лавћ по новымъ трещинамъ, чЁмъ и обусловливается повтореніе 
пзверженій. Такимъ именно образомъ пытались объяснить изверженія Кракатау. 
Конечно, такіе процессы возможны, но не имфютъ широкаго и общаго значенія, 
такъ какъ многимъ, даже очень сильнымъ изверженіямъ вовсе не предшествовали 
землетрясеніл. Вообще, въ этомъ вопрос очень трудно отдфлить причину отъ 
слЬдствія, т. е. отличить изверженія, вызвавшія землетрясенія, отъ такихъ извер- 
жен, которыя являются слЬдствіемъ землетрясенія. Во всякомъ случа землетря- 
сенія могутъ возстановить древнія закрытыя трещины и способствовать усиленію 
изверженія, которое ими сопровождается. 

Описанными процессами (т.-е. дБйствіемъ газовъ п паровъ) можно объяснить 
тЬ изверженя, въ которыхъ работа подымающейся лавы выражается только въ пре- 
одолЬніп собственной тяжести и въ открытіи кратера. Но не слфдуеть забывать, 
что при пъкоторыхъ извержешяхъ производится значительно большая работа. Такъ, 
напр., Везувій во время изверженя въ 79 г. по Р. Х. выбросилъ глыбы известня- 
ковъ, образующихъ Атшенинскія горы, слВдовательно прорвалъ гдЪ-то горную по- 
роду, залегающую въ его основаніи. При подводномъ изверженіи вблизи Пантел- 
ляр!и лава стремилась открыть прежнія ея пути на островћ и приподняла при- 
брежную полосу длиною въ 10 кил. Только годъ спустя, въ 1891 г., послЬ новаго 
поднятія берега, она вылилась значительно далће къ сћверо-востоку, уже на днЪ 
моря. Приписывать такую огромную работу исключительно парамъ мы не имћемъ 
достаточпыхъ основаній. Отсюда является вопросъ: не принимаютъ-ли үчастія въ 
подобныхъ изверженіяхъ, — особенно посл періодовъ долгаго покоя, — тћ силы, 
которыми обусловливается первоначальное возникновеніе огнедышащихъ горъ? 

Выяснен!е сущности этихъ силъ составляетъ одну изъ важнёйшихъ, но и самыхъ 
трудныхъ задачъ ученія о вулканахъ. Всякая теорія возникновенія вулкановъ должна 
считаться съ фактомъ, что вулканы сосредоточиваются на тњхъ трсщиналхъ, 
хоторыя стоятъ въ близкой и пиьеной связи съ строеніемъ горъ. Мы встрћ- 
чаемъ вулканы преимуществепно у окраинъ горъ, въ такъ называемыхъ областяхъ 
опусканія, каковы, напр., долина р. По къ югу отъ Альпъ, Венгерская равнина у 
Карпатскихъ горъ, Тиррентское море у Апиенинъ, наконецъ, Эгейское, Каранбское и 
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Японское моря. Большинство вулкановъ лежатъ на краяхъ такихъ впадинъ. Такъ 
какъ вода стремится занять наиболће низкіл мЬста земной поверхности, то въ обла- 
стяхъ опуская образуются часто моря илп озера. Отсюда вулканы и располагаются 
въ большинствъ случаевъ вблизи большихъ водоемовъ. Выше уже указывалось, что 
области опусканія, обладаютъ различною формою. Иногда онъ представляютъ длин- 
ныя узкія сбросовыя впадины, подобныя той, которую мы встрЪтили въ восточной 
Африк® и продолженіемъ которой служать Красное и Мертвое моря. Иногда онЪ 
изогнуты въ видЬ дуги, какъ напр., въ средней Исландіи, иногда представляютъ 
какъ бы котловины, какъ въ юго-западной Исландіи, иногда обладаютъ неправиль- 
ною формой, съ самыми разнообразными очертаніями, какова напр., область опу- 
сканія у южнаго края Карпатовъ. Весьма часто вулканы располагаются у про- 
дольныхъ сбросовъ, ндущихъ нараллельно обрывамъ длинныхъ складчатыхъ горъ. 
Они встрЬчаются также и на поперечныхъ трещинахъ, и на мстахъ скучиванія 
горныхъ цЬпей. Въ н8которыхъ равнинахъ линіи сбросовъ обладаютъ неправиль- 
нымъ расположеніемъ; въ такомъ случађ и вулканы группируются въ безпо- 
рядкз. Примфромъ могутъ служить возвышенныя равнины западныхъ частей СЪвер- 
ной Америки. Иногда у главныхъ сбросовъ, гдЪ обыкновенно и сосредоточиваютсл 
огнедышащія горы, не видно ни одного вулкана; послфдн!е располагаются вдоль 
небольшихъ второстепенныхъ трещинъ. Наконецъ, мы ветрћчаемъ вулканы не 
только у краевъ впадинъ, а также и въ середин$ ихъ, равно какъ и на сосЪд- 
нихъ участкахъ, не измЪнившихъ своего положенія. Наиболве разительнымъ при- 
мфромъ этого рода можетъ служить сбросъ къ югу оть Рудныхъ (Саксонскихъ) 
горъ, а также большая восточно-африканская сбросовая впадина. Но какъ бы 
разнообразно ни было расположеніе вулкановъ, оно всегда стоить въ связи съ 
областями опусканія и съ направленіемъ главныхъ горныхъ системъ. 

Съ другимъ рядомъ чрезвычайно важныхъ явленій мы познакомились, говоря 
о разрушеніи вулкановъ. Издавна извЪстныя пластовыя жилы и лакколиты, үзкія 
жилы у возвышенной равнины Уинкаретъ, въ которыя лава вгонялась, какъ въ 
иньецируемый анатомическій препаратъ, поднятіе берега Пантөллярін, явленія, 
паблюдающіяся у Палентекена,—все это указываетъ на такую работу, которая нө 
можетъ быть приписана дъйствію паровъ, поглощенныхъ лавою. Конечно, трещины, 
черезъ которыя двигалась магма, образовавшая пластовыя жилы и лакколиты, су- 
ществовали раньше: пути были открыты, но не существавало ни широкихъ рас- 
щелинъ, ни обширныхъ пустотъ, такъ какъ и тъ, и другія должны были снова за- 
крыться подъ давленіемъ горныхъ массъ. Поднимающаяся магма расширила трө- 
щины и приподняла горныя массы. Отсюда неизбъженъ выводъ, что во многихъ 
случаяхъ лавы нө просто поднимаются по открытымъ трещинамъ, но вгоняются 
въ нихъ съ страшною силою, вталкиваются, подобно клину, въ земную кору. Плуто- 
писты предполагали, что лавы обладаютъ особою свойственною имъ способностью под- 
пимать, горныя породы, но теперь извЪстно, что лавы производятъ работу только до 
тЬхъ поръ, пока въ нихъ существуютъ сдавленные пары. Сами по себћЬ онђ не двн- 
кутся, но вгоняются дЪйствіемъ какой-то вншней силы. Въ признанін этого и 
заключается отличіе современныхъ үченій о вулканахъ отъ теорій плутонистовъ. 

Вышеприведенные факты показываютъ, что теорія, приписывающая происхож- 
деше вулкановъ дЪйствію паровъ, не можеть считаться удовлетворительной. ДЪло не 
измЪнится, если мы даже допустимъ, что, кром$ уломянутыхъ выше источниковъ, 
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обогащающихъ лаву газами, происходить выдфлен!е паровъ волЪдетвін постепеннаго 
охлажденія земного ядра. Но, кром того, теоріи пришлось считаться съ цфлымъ 
рядомъ другихъ затрудненій, и главнымъ образомъ съ тЬмъ воззрћніемъ, по кото- 
рому внутренность земли находится въ полузастывшемъ состояни и потому не спо- 
собна производить изверженія. Послднее затрудненіе было устранено удачно; было 
указано, что отвердфвшая, но накаленная магма должна немедленно перейти въ жид- 
кое состояніе, какъ только образуется трещина и уменьшится волёдствіи этого да- 
вленіе. Но это не устраняло еще другихъ возраженій, не объясняло напр., періодич- 
ности изверженій. Если восхождене расплавленной магмы по трещинамъ приписы- 
вать давленію газовъ и паровъ, то будеть понятно, почему истечене лавы, разъ на- 
чавшись, вдругь прекращается. Въ отвёть на это возраженіе указывали, что мало- 
подвижныя густыя массы могуть закрыть трещину и остановить изверженіе. Но та- 
кое явлөніе возможно только въ томъ случа, когда вулканъ выдфляеть основных 
лавы; остановки дБятельности вулкановъ, доставляющихъ на земную поверхность 
кислыя лавы, остаются необъясненными. Но еще больше затрудненій встрћчаетт 
разбираемая теорія, когда ей приходится объяснить новое пробуждене дфятельности 
вулкана, выбрасывающаго густыя малоподвижныя лавы. Посл днее во всякомъ слу- 
чаЪ должно сопровождаться раскрытіемъ главной трещины, а это безъ землетрясенія 
невозможно. Между тЬмъ даже на остров Гаваи, гдЪ вулканы выбрасываютъ только 
основныя лавы, извержешямъ вовсе не предшествуеть сотрясеніе почвы. 

Расположенае вулкановъ у областей опусканія и связь ихъ съ строеніемъ 
горныхъ системъ являются фактами первостепенной важности. Въ нихъ мы и должны 
искать ключъ къ пониманію вулканическихъ явленій. Какъ мы увидимъ ниже, по- 
явлен!е горъ можно разсматривать, какъ слЬдствіе постепеннаго охлажденія земли. 
Раскаленное ядро послфдней охлаждается и сильнће сокращается, чЪмъ холодная 
кора. Велъдетвіи этого посл$дняя какъ-бы съеживается и образуетъ складчатыя горы. 
При этомъ нкоторыя части земной коры осфдають. Такіе осЗдающ!е участки произ- 
водять на магму сильное давленіе, заставляютъ ее подниматься вверхъ и удержи- 
ваться на высокомъ уровнЪ, близко къ поверхности. Если осБдаютъ весьма обшир- 
ные участки земной коры, то можеть развиться чрезвычайно сильное давленіе: имъ 
и объясняются особенности залеганія нБкоторыхъ изверженныхъ породъ (напр. лак- 
колитовъ). Особый видъ подобныхъ процессовъ представляеть предполагаемое осф- 
даніе горныхъ массъ подъ батолитами, объясненіе которыхъ сдфлано въ предыдущей 
глав; впрочемъ, въ настоящее время мы можемъ говорить объ этихъ процессах 
только въ самыхъ общихъ чертахъ. 

Такимъ образомъ вулканическія явлөнія должно разсматривать, какъ слњдетвіе 
охлажденя и сокращенія земли. Такое объясненіе является наиболће въроятнымъ. 
но мы нө имфемъ еще возможности болфе или менће ясно представить себ} эту 
связь и установить истинную послфдовательность явленій. Такимъ образомъ, не 
смотря на многочисленные труды выдающихся изелЗдователей, вулканы предста- 
вляють еще много загадочнаго. 

Часто пытались предсказывать наступлене извержен!й, руководствуясь тёми 
ивленіями, которыя имъ обыкновенно предшествуютъ. Такими предвозвЪстниками 
служать землетрясеня, высыханіе колодцевъ въ окрестностяхъ вулкана, измфнен!е 
свойствъ ихъ воды, подземный грохоть и раскаты, волненіе на мор. Иногда при- 
нималось даже въ расчеть положеніе луны и высота барометра. Нельзя, конечно. 
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сомнфваться, что проницательный наблюдатель, изучающій вулканъ въ теченіи дол- 
гаго времени, можеть предсказать многія изверженія, но опытъ показываетъ, что 
всего чаще предсказанное извержен!е не наступаетъ вовсе, и катастрофа происхо- 
дить вдругъ. Такъ, напр., Пальміери, въ төченіи всей своей жизни слћдившій за 
Везувіемъ, вечеромъ наканунф сильнаго изверженія 1872 г. ушелъ изъ обсервато?іи 
въ Неаполь, предполагая по всЪмъ признакамъ, что въ эту ночь не можеть про- 
изойти сколько-нибудь важнаго явленія. Но прошло н$феколько часовъ, конусъ даль 
трещину сверху до низу, и огромныя массы лавы вырвались изъ кратера. Вообще, 
ве предсказанія изверженій, дфлавийяся до сихъ поръ, имфли только одно слёд- 
ствіе, — они пугали окрестныхъ жителей. 


4. Землетрясенія. 


Общий характеръ землетрясеній. — Число землетрясеній и ихъ продолжительность. — Области 
землетрясеній. — ДЪйствія, производимыя подземными ударами. — Моретрясенія. — Всемір- 
ный потопъ. — Причины землетрясеній. — Методы изелЪдованія землетрясеній. 


Общій характеръ землетрясеній. 


„Первое землетрясеніе, которое я пережилъ“, говорить Гумдольдт», „оставило 
во мн глубокое и своеобразное впечатлЬніе. Особенно въ этомъ явлеши поражаетъ 
утрата врожденной въры въ покой и неподвижность материка, твердыхъ земныхь 
пластовъ. Въ противоположность вод, съ ранняго дфтства мы привыкаемъ считать 
незыблемой почву, на которой стоимъ. Вс чувства утверждають это вЪрованіе, и 
когда вдругь заколеблется почва, передъ нами неожиданно выступаютъ таинственныя 
невђдомыя силы природы, движущія землю. Одно мгновеніе разбиваетъ иллюзію всей 
прежней жизни. Мы не вБримъ боле въ спокойствіе природы, чувствуемъ себя пе- 
ренесенными въ область разрушающихъ невћдомыхъ силь, не довфряемъ болће 
почв, на которой стоимъ“ *). 

Люди видять въ землетрясеніи грозный источникъ бдетвй и главнымъ обра- 
зомъ интересуются тЬми ужасными послћдствіями его, которыя отражаются на жите- 
ляхъ пострадавшей м%стности. Геологъ смотритъ глубже. Не смущаясь разруше- 
ніемъ, гибелью людей и имущества, онъ изелФдуеть это явленіе природы и видить 
въ немъ одно изъ тЬхъ движеній, которыя способствуютъ хотя и медленному, но не- 
прерывному измБненію земной поверхности. Въ остаткахъ разрушенныхъ жилищь 
его вниманіе привлекають трещины стЬнъ, показывающія, какъ именно произошелъ 
обвалъ. Онф позволяють ему судить о направленіи и характер подземныхь ударовъ. 
Мы пойдемъ по этому пути и будемъ разсматривать землөтрясенія, какъ видъ дви- 
женя земной коры, выяснимъ ихъ причины и геологическія послфдетв!я. О томъ, 
какъ отражаются они на людяхъ, ихъ жилищахъ и т. п., мы упомянемъ только 
между прочимъ, какъ о явленіяхъ второстепенных». 


ж) „Космосъ. Опыть физическаго міроописанія“ Александра фонъ-Гумбольдта, перев. 
съ нём. Николая Фролова. Москва, 1886 г., изд. 3-е, часть І, стр. 193. 
Прим. персв. 
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Строго говоря, подъ землетрясенемь слёдуеть разумёть всякое сотрясеніе 
почвы. Взрывь пороха, горный обвалъ, опускан!е кровли въ выработанныхь про- 
странствахъ рудниковъ, движеніе по мостовой воза, нагруженнаго тяжестью, — все 
это вызываеть сотрясенія почвы, которыя отличаются отъ настоящихъ землетрясений 
только причиною, ихъ вызвавшей. НерЪдко люди бывали твердо убфждены, что въ 
город%, гдЪ они живутъ, случилось землетрясене, но скоро оказывалось, что волно- 
образное дрожаніе почвы, напугавшее жителей, произошло вслЪдствіе взрыва поро- 
хового погреба. Оставляя въ сторон всё подобныя явленія, мы назовемъ землетря- 
сешями только такія движенія почвы, которыя обусловливаются дфйствемъ силъ, 
скрытыхъ внутри земли и не подлежащихь непосредетвенному наблюденію. Земле- 
трясенія, понимаемыя въ такомъ смыслВ, могуть происходить отъ различныхъ при- 
чинъ. Выяснить послфднія въ каждомъ данномъ случа и составляетъ задачу геолога. 

Сила ударовъ бываеть различна: страшныя землетрясенія разрушаютъ кр$и- 
чайшія зданія и въ одно мгновеніе превращаютъ въ груды развалинъ цфлые города. 
Почва колеблется, точно поверхность волнующагося моря, огромныя скалы обрыва- 
ются съ горъ, и, падая, все сокрушають на своемъ пути; море, болће чЪмъ на тысячу 
географическихъ миль кругомъ, приходить въ волненіе. Но отсюда наблюдается ц$- 
лый рядъ постепенныхъ переходовъ къ слабому дрожанію, которое можетъ быть за- 
мВчено при особенно благопріятныхъ услов!яхъ, только развъ въ верхнихъ этажахь 
зданій, да и то при полной тишин%ъ. Въ тБхъ мЪстностяхъ, гдф часто происходять 
сильныя колебанія земли, эти слабыя дрожанія не считаются даже землетрясеніями: 
ихъ называютъ „ітетрогеѕ“ въ отличіе отъ „іеггетобоѕ“, т. е. настоящихъ земле- 
трясеній. На ряду съ такими слабыми дрожаніями, едва замфчаемыми человЪком+ъ, 
земная кора испытываетъ огромное количество ничтожныхъ трепетаній, которыя 
могуть быть доказаны только при помощи самыхъ чувствительныхъ приборовъ (такъ 
называемыхъ сейсмометровъ). Прежде эти явленія тоже считались зөмлетрясеніями, 
и происхожденіе ихъ приписывалось силамъ, дЪйствующимъ въ глубинћ земли; этоть 
взглядъ отчасти сохранился еще и теперь въ Италіи. Наоборотъ, Мильнъ, на осно- 
ваніи изслЬдованій, произведенныхъ имъ въ Японіи, думаеть, что эти чрезвычайно 
слабыя движенія, такъ называемыя дрожанія или трепетанія („ігетогѕ“), слЬдуетъ 
приписать главнымъ образомъ дћъйствію вЪтра и р$зко отграничить отъ землетрясе- 
пій. Окончательно установить какой-нибудь взглядъ на сущность этихъ любопыт- 
ныхь движеній почвы невозможно, такъ какъ въ настоящее время они объясняются 
чрезвычайно разнообразными способами. Но если бы даже и подтвердилось, что 
явленія эти находятся въ прямой зависимости отъ давленія атмосферы, которая раз- 
лично отягощаеть земную кору, смотря по состоянію барометра, то и въ такомъ 
случа мы были бы слишкомъ далеки отъ понимашя ихъ. Кром этихъ дрожанй 
микросейсмическіе приборы отм$чають еще третій родъ слабыхъ колебаній почвы, 
которыя Мильнъ называетъ „пульсаціями“; послЪдній ученый приписываетъ ихъ 
измЪненіямъ силы тяготБнія и отличаеть отъ настоящихъ землетрясеній*). 


*) Различ1е между колебаніями по ихъ силВ выражается въ слъдующемъ: 1) Отдъль- 
ные удары (ѕесоиѕѕеѕ, Ѕіоѕвө) или макротрясенія (Веђеп, ѓеггетоќоѕ), выражаются значи- 
тельными разрушеніями на поверхности; 2) слабыя колебаня (тет огез) замЪчаются 
людьми при особенно благопріятныхъ условіяхъ, при полной тишинз или въ верхнихъ 
этажахъ зданій; 3) нежныя дрожанія, или трепетаня (фгёр19аНо0з аи 301, ігетогѕ), откры- 
ваются микросейсмическими приборами; отличительная черта ихъ заключается въ быстротЪ 
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Съ давнихъ временъ извфстно, что передъ землетрясеніями животныя часто 
приходятъ въ какое-то волненіе: птицы безпокойно кружатся, домашнія животныя 
явно обнаруживаютъ страхъ, даже кроты, мыши и др. подземные обитатели поки- 
даютъ свои норы и выбъгаютъ на поверхность. Значительное большинство полоб- 
ныхъ явленій можно было бы приписать возбужденной фантазш, болће, чЪмъ когда 
нибудь склонной къ мистицизму, но свидфтельства чрезвычайно многочисленны и 
принадлежать людямъ, вполнЪ заслуживающимъ довЪрія, а потому сомнфваться въ 
дБйствительности явленія врядъ ли возможно. Конечно, „безсловесныя твари“ не 
могуть быть предрекателями, и причиною ихъ безпокойства является, должно быть, 
слабое дрожаніе земли, предшествующее землетрясенію: обладая острыми чувствами. 
животныя ощущаютъ его раньше людей. 


Число землетрясеній и ихъ продолжительность. 


Наблюденія, произведенныя въ Итами и въ Японіи при помощи чувствитель- 
ныхъ приборовъ показали, что слабыя сотрясенія почвы происходять очень часто. 
Безъ сомннія, то же самое обнаружится и въ ‚другихъ странахъ, подверженныхъ 
сильнымъ землетрясеніямъ, каковы: Греція, Малая Азія, Сирія или западный берегъ 
Южной Америки, если и тамъ будуть организованы правильныя наблюденія надъ 
сейсмическими *) явленіями. Но если даже оставить въ сторонф слабыя колебанія 
почвы, то и тогда придется причислить землетрясенія къ числу самыхъ частыхъ п 
распространенныхъ явленій; мы считаемъ ихь чфмъ то необыкновеннымъ, только 
потому, что живемъ въ мћстности, гдф они случаются ръдко. Значительная часть 
Европы лежить въ обширной области сеймическаго покоя, которая тянется отъ за- 
паднаго берега Франщи и Англіи до озера Байкала. Не смотря на это въ район 
европейскихъ государствъ происходить много колебаній, обыкновенно никЪмъ не 
замЪчаемыхъ. Примфромъ можеть служить Швейцарія. Изъ каталога землетрясеній, 
ежегодно выпускаемаго Фухсолиь, видно, что въ этой странф каждый годъ пронсхо- 
дятъ незначительныя сотрясенія почвы. Въ самое послъднее время Форель и Геймь 
производятъ тамъ систематическія наблюденія. Поелъднія показали, что въ 1880 г. 
произошло не менфе 59 ударовъ, но не такой силь чтобы этоть годъ можно было 
считать періодомъ нанбольшей сейсмической напряженности. Цыфра кажется огром- 
ной только потому, что до начала наблюденій много слабыхъ мЪстныхъ колебаній 
не было вовсе замъчаемо. 


и періодической повторяемости во время одного и того же землетрясенія; 4) медленныя 
колебанля или пульсацій (ОѕеШайопѕ Іепёеѕ, Риѕайор) выражаются медленнымъ, неправиль- 
нымъ и періодическимъ наклономъ и перемЪщеніемъ почвы; отъ предыдущихъ типовъ 
землетрясенй они отличаются главнымъ образомъ своею пеопредћленностью; 5) можно 
отличить еще особый родъ лиикросейсмическихь колебаній (Опіџшаћопв тісгоѕіѕшідиеѕ), кото- 
рыя по своей медленности представляютъ сходство съ „пульсаціями“, но отличаются отъ 
нихъ не только своею непрерывностью (они длятся въ теченіи нЪсколькихъ часовъ и даже 
дней), но и опредзленнымъ волнообразнымъ характеромъ движеній почвы. 
Прим. перев. 

*) Већ явленія, сопровождающія землетрясеніе, называются сеймическими (ѕеіѕіѕ, веі- 
зта, ѕеіѕтоѕ — гречесые синонимы, производимые отъ глагола ѕеіо — трясти и обозначаю- 
ще въ переводВ „сотрясеніе“). 

„Прим. перев. 
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Такимъ образомъ даже въ Европ нельзя прослфдить каждое колебанїе земли. 
Отсюда понятно, что изъ числа всћхъ землетрясеній, происходившихъ въ отдаленныхъ и 
мало кульгурныхь странахъ, намъ известни только немномя: легкіе толчки, привлека- 
ющіе у насъ всеобщее вниманіе, проходять незамфченными въ тфхъ странахъ, гдћ 
нер%дки сильныя движенія почвы. Долина Санъ-Сальвадора въ центральной Америкћ' 
благодаря частымъ землетрясеніямъ, получила среди окрестныхъ жителей названіе 
„Кускутланы“, что значитъ въ перевод „висячая койка“ (гамакъ). Но объ отдфль- 
ныхъ подземныхъ ударахъ, происходящихъ въ той мЪстности до насъ р$дко дости- 
гають извЪстія. Такимъ образомъ мы знаемъ только о незначительномъ числ земле- 
трясешй, совершающихся на суш$, а о колебаніяхъ морского дна получаемъ лишь 
изрЪдка самыя неполныя св5дфшя. Несмотря на это, въ періодь времени съ 1850 
по 1857 гг. Алуге насчитываеть не менфе 4620 землетрясенй. Фуксъ пишетъ: 
„съ 1865 г, до конца 1873 г. я получилъ извБстія о 1184 землетрясеніяхъ, происхо- 
дившихъ въ 517 различныхъ мфстахъ. Хотя Германія вмЪетф съ нёмецкой частью 
Австрии принадлежить къ числу тЬхъ странъ, гдф чрезвычайно ръдко происходять 
колебанія почвы, но въ этотъ періодъ здфеь наблюдались землетрясенія въ 94 раз- 
личныхь мЪстахъ. Изъ числа 1184 землетрясеній далеко не веъ выразились единич- 
ными ударами многія длились недЪли и месяцы и даже несколько лЬтъ. Каждый 
день этого девятилћтняго пер!ода ознаменованъ однимъ или даже многими сотря- 
сеніями почвы. Съ 1-го до 6-го мая въ г. ІокогамЪ чувствовалось 123 подземныхъ 
удара, а посл разрушешя Баттанга въ Кита 10 апр$ля 1871 г. землетрясенія не- 
прерывно продолжались въ теченін 10 дней, и почва колебалась точно корабль на 
волнахъ разбушевавшагося моря. Во время землетрясенія на о-вв Гаваи, которое 
произошло въ 1868 к. и длилось нфеколько мъсяцевъ, насчитано въ теченіи одного 
марта боле 2000 сильпыхъ сотрясеній. Такимъ образомъ н$фтъ дня, даже нЪтъ 
часа, который бы не быль ознаменованъ землетрясеніемъ. Безъ преувеличенія можно 
сказать, что поверхность земли непрерывно колеблется, и въ каждый данный моментъ 
въ той или другой части ея происходить землетрясеніе“. 

Мы уже упоминали, что отдельные удары происходятъ сравнительно ртњдко; 
обыкновенно они слЪдують одинъ за другимъ, отдфляясь небольшими промежутками 
покоя. Часто землетрясеніе начинается однимъ или нъсколькими быстро слБдующими 
другъ за другомъ сотрясеніями, которые въ теченіи немногихъ секундъ производятъ 
страшныя опустошенія. Иногда главному удару предшествуетъ нЪеколько слабыхъ со- 
трясеній, иногда онъ является совефмъ неожиданно. Предвозвъстникомъ катастрофы 
на Хіос былъ короткій и легкій ударъ, происшедшій 3-го апрЪля 1880 г. Опуето- 
шительпому землетрясеню въ ЧарльстонЪ 31-го августа 1886 г. предшествовалъ 
шүмъ, длившійся 12 секундъ, затЬмъ послЬдовалъ первый главный ударъ, а послЬ 
небольшого перерыва — второй. Оба длились около 50 секундъ. Въ слЪдующія 
8 секундъ удары ослабли настолько, что были почти не чувствительны. Все 
грозное явленіе разыгралось въ какія нибудь 70 секундъ. Но еще внезапнће была 
катастрофа въ области Соммервилля, который лежитъ въ разстояи 20—30 англій - 
скихъ миль къ сБверо-западу отъ Чарльстона; могочисленные слабые удары продолжа- 
лись до слЬдующаго года. Землетрясеніе въ Загреб не имъло предшественниковъ. 
Земля вдругъ пришла въ волнообразное движевіе, которое длилось нЪсколько секундъ и 
произвело страшныя опустошенія. Хотя послЬдующія колебанія и сильно пугали жи- 
телей, но не достигали прежней силы и почти не причинили вреда. Такой же харак- 
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теръ носило „Лиссабонское землетрясеніе въ 1755 г. (о немъ см. ниже). Во время 
землетрясенія въ Южной Америк 26-го марта 1812 г., уничтожившаго г. Каракасъ, 
произошло въ төченіи 20 секундъ три сильныхь движенія. НФоколько медленнЪе было 
большое землетрясеніе въ Върномъ 9-го іюня 1887 г. Главный ударъ произошелъ 
въ 4 ч. 35 м. утра. Ему предшествовали слабые удары, происшедшіе 5 минутами 
раньше и разбудившіе все населеніе города. За главнымъ ударомъ послфдовалъ въ 
слБдующіе дни цфлый рядъ болће слабыхъ сотрясеній; постепенно ослабћвая и отдћ- 
ляясь все большими промежутками покоя, толчки происходили въ теченіи двухъ лЬтЪ. 
Такимъ образомъ землетрясенія длятся иногда нВсколько мЪсяцевъ и годовъ, и число 
отдёльныхъ колебаній, ихъ сопровождающихъ, бываеть чрезвычайно велико. Въ от- 
личіе отъ отдфльныхъ ударовъ всякій боле или менфе продолжительный перюдъ ко- 
лебаній почвы называется леріодомъ землетрясеній. Землетрясенія въ Гроссгерау 
въ Гессенф въ 1869 и 1870 тг., въ Виспь въ кантонф Валлись въ Швейцарии, 
послЪднія землетрясенія въ Загребњ, Беллюно, на Хіосњ, въ Чарльстонтњ, въ 
Втърномъ (1887 г.), — могутъ служить примфрами. Число отдёльныхъ сотрясеній, 
ихъ сопровождавшихъ, измфряется тысячами. Въ видБ исключенія наблюдается, что 
наиболЪе сильные удары не совпадаютъ съ началомъ землетрясешя. Такъ напр. во 
время землетрясенія въ Австріи въ 1590 г, значительный ударъ чувствовался уже 
29-го іюня, наибольшей же силы землетрясен1е достигло только въ сентябр того 
же года. 

Изъ числа извЪстныхъ намъ землетрясеній, выразившихся цфлымъ рядомъ по: 
слфдовательныхъ колебаній почвы, едва-ли не самымъ замъчательнымъ является земле- 
трясеніе 1870 г. въ Фокидњ въ Греши. Оно отличалось небывалой силой и дли- 
лось три года. Это землетрясеніе описано Ю. Ш мидтомъ. Всяъдствіи безучастнаго 
отношенія населенія къ интересамъ науки въ названномъ описаніи есть не мало про- 
бЬловъ. Тмъ нө мене общая картина этого явленія чрезвычайно любопытна. Воть 
что пишеть Ю. Шмидть: 

„Исторія насчитываегъ немного землетрясеній, подобныхъ тому, которое произ- 
вело опустошенія въ Фокидъ; въ самомъ уже началЪ оно достигало громадной силы 
и длилось затЬмъ болће трехъ лфтъ. сопровождаясь многочисленными и часто значи- 
тельными сотрясенілми. Многіө открытые вопросы науки нашли бы блестящее раз- 
рЪшеніе, если бы образованный наблюдатель присутствовалъ тамъ въ течении всего 
времени и посвятилъ бы себя неутомимому изучен! разнообразныхъ, а подчасъ и 
опаеныхъ сейсмическихъ явленій. Но этого не случилось; немногіе факты, свидфтелемъ 
которыхъ привелось мн быть черезъ четыре дня посл начала землетрясения, 
ничтожны въ сравненіи съ тфмъ, что безелёдно погибло для науки. 29 и 30 1юля 
1870 г. чуБетвовались землетрясен!я на о-в Лисса. Въ то же время начались 
слабыя колебанія и въ Греціи; тъмъ не менфе уже въ самомъ начал они охватывали 
огромную площадь. Вечеромъ 31 юля почувствовалось первое значительное движеніе 
почвы. Въ Эвбев, Аттик и Пелопонес оно не достигало значительнаго напряженя, но 
Бъ Фокидф и по сил$, и по продолжительности носило угрожающий характеръ Но никто 
неожидалъ бфдетв!я, такъ какъ вообще подземные удары здБсь явленіе обыкновенное, 
опустошенія же 1817 и 1861 гг. были давно забыты. Въ слёдующую ночь стояла силь- 
ная жара, и люди спали на открытомъ воздухф. Потому-то число человЪческихъ жертвъ 
и не было такъ велико, какъ могло бы быть зимою. Рано утромъ 1 августа около 23/, 
часа почувствовалея страшный вертикальный ударъ, за нимъ послЬдовало сильное 
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вращательное и колебательное движеніе почвы, длившееся 15—20 минутъ. На этотъ 
разъ не было слышно грохота, но впослЬдствіи онъ происходилъ такъ часто, что 
даже не привлекаль особаго вниманіл. Въ нёсколько секундъ Итеа, Ксиропидаги, 
Хриссо и Дельфы превратились въ груды развалинъ, были также разрушены отча- 
сти Арахова, Анфисса и нБеколько другихь мъстечекъ, а также церквей и мона- 
стырей, названія которыхъ почти неизвЪстны. 19 минутъ спустя, земля снова за- 
тряслась, и около 11/5 ч. дня сильный подземный ударъ низвергнулъ на землю 
остатки городовъ и вызвалъ сильные обвалы на Парнас, Кораксв и Кирфисъ. Без- 
численныя движеншя земли, грохоть и шумъ, не прекращавшіеся ни днемъ, ни ночью, 
длились въ течени всего августа, сентября и октября. Наиболће сильные удары 
распространялись на всю Грецію и на н$которыя части Турщи. 25 октября насе- 
леніе было вн домовъ; общее вниманіе привлекало напугавшее всЬхъ сфверное 
сіяніе. Въ это время раздался новый сильный подземный ударъ. Городъ Анфиса, 
сохранившійся еще посл катастрофы 1 августа, въ одно мгновеніе былъ разру- 
· шенъ, а въ Итеа, Дельфахъ и др. мЪстахъ люди покинули свои деревянные хижины, 
изъ которыхъ многіе снова пострадали. Все, что обстроилось заново въ теченіи 
послёднихь 10—11 недфль, было разрушено опять. Наступила зима, и несчастные 
жители Фокиды принуждены были ютиться въ деревянныхъ шалашахъ и въ полу- 
разрушенныхъ зданіяхъ. Между тБмъ подземные удары продолжались; не было на- 
дежды, что колебанія земли скоро прекратятся. Какихъ размЪъровъ достигали разру- 
шенія, какъ велики причиненные ими убытки, сколько людей убито и ранено, —все это 
пе было опубликовано въ свое время. Я думаю, что число жертвъ не превышаеть 
ста; большинство погибло 1 августа, такъ какъ потомъ жители были осторожны 
да и наскоро построенные хижины не представляли уже большой опасности. 

Если руководствоваться газетными извЪстіями и тБми свЬдћніями, которыя я 
лично получилъ въ письмахъ, то „съ 1 августа 1870 г. до 1 августа 1873 г., 
можно насчитать только 35 большихъ ударовъ. Но я думаю, что эта цифра соста- 
вляетъ только десятую часть истинной и что въ течени трехъ лёть произошло, 
по крайней м$рф, 300—320 сильныхъ ударовъ. Что касается скорости, съ которою 
удары слфдовали другъ за другомъ, то во второй годъ она не уменьшилась, но въ 
общемъ сотрясенія были слабы. Горные обвалы и грохотъ были менфе значительны, 
чЪмъ въ 1870 г. Въ 1871 г. никто еще не рЬшался строить каменные дома. До 
зимы 1870 г. земля не переставала колебаться, а въ м%+стечкВ Монтлія, между 
Парнасомъ и Кирфисомъ, яйцо, лежавшее на металлической пластинкф, въ теченіи 
трехъ м%фсяцевъ не переставая дрожало. Въ первые три дня сотрясенія земли про- 
исходили, по крайней мЪрф, черезъ каждыя три секунды: ежедневно можно было 
насчитать нхъ около 29000. 

Уже 1-го августа правительство приняло м$ры для цоданія помощи постра- 
давшимъ. 3-го августа р$шено было отправить въ Фокиду особую коммиссію, на 
которую было возложено, между прочикъ, вөденіе научныхъ наблюденій. Въ тотъ 
же день вмЬстЬ съ проф. Христоманосъ я вызхалъ изъ Аеинъ. Утромъ 4-го августа 
мы достигли Коринөсқаго перешейка, а въ 4 часа прибыли вь мЪстечко Итеа въ 
Фокидф, на берегу моря. Здесь все было разрушено, даже нельзя было розыскать 
какой нибудь шатеръ. Въ виду возможности прилива я расположился на бивакћ 
въ 200 шагахъ къ востоку отъ мстечка на высокомъ холм, достигавшемъ 3 —+ м. 
Пока мы находились на перешейкЪ и когда Ъхали по морю, землетрясеній не было 
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и не слышалось даже никакого шума. Приближаясь къ Итеа, мы услышали впер- 
вые подземный грохотъ, не смотря на стукъ машинъ нашего судна, а когда мы 
сошли на опустошенный берегъ, то почувствовали сотрясеніе почвы, которое, впро- 
чемъ, не достигало особенной силы. Устроивъ свой бивакъ, я сталъ производить 
наблюденія. Дулъ довольно сильный вфтеръ, и фиговые кустарнйки, покрывавшіе 
землю, шумёли листьями. Поэтому я не могь слышать слабыхь звуковъ и наблю- 
дать незначительныя колебанія. При такихъ неблагопріятныхъ условіяхь я подм%- 
тилъ въ теченіи 35 м. 8 сотрясеній и еще болће слышалъ раскатовъ весьма ум%- 
ренной силы и продолжительности. Къ ночи вЪтеръ прекратился, и въ течен!и 
10 минуть я насчиталъ 16 раскатовь и колебавй почвы. Около полуночи я рас- 
прощался со свонми спутниками и остался совершенно одинъ на сБверной сторонћ 
маленькаго холма, чтобы при полной тишин наблюдать землетрясене. Въ течент 
часа я слышалъ 71 раскать, изъ числа которыхъ по крайней мЁрЪ 16 сопровож- 
дались довольно значительными сотрясеніями. МнЪ все-таки кажется, что много 
слабыхъ колебаній почвы ускользнули отъ моего вниманія, такъ какъ слабый шумъ 
вЪтра и другіе звуки мЪшали наблюденію. 

Около 1 часа ночи я собрался было отдохнуть, чтобы съ новыми силами про- 
должать изелЬдованіе; но едва только я прилегъ, вдругъ произошло сотрясеніс 
страшной силы: все кругомъ въ испугЬ бросилось бфжать. Это случилось въ 1 ч. 
27 мин. 36 сек. ночи. Воздухъ былъ спокоенъ. Страшному подземному удару 
предшествовалъ сильный, но глухой грохотъ, онъ продолжался въ течеши нћсколь- 
кихъ десятыхъ секунды и напоминалъ выстрЬлы, производимые съ судна, которое 
находится въ разстояніи 1 часа пути отъ берега. Почва поднялась вверхъ, точно 
коверъ, разв$ваемый бурей, но медленно и спокойно; это былъ не толчокъ, а ско- 
рђе медленное приподниманіе. Я быль подброшенъ вверхъ, но не испыталъ при 
этомъ ошущенй быстраго паденія: скорость моего движенія была не велика, и 
паденіе длилось двъ—три секунды. Посл этого главнаго толчка замфчались сла- 
быя дрожанія въ течени слБдующихъ 8—10 секундъ. Быстро овладфвши собой и 
поднявшись съ земли, я направилъ свои взоры на сосфднее море и туть только 
получилъ полное представленіе о всвхъ послідствіяхъ землетрясенія. Въ то мгно- 
веніе, когда раздался подземный грохоть и послЬдовалъ ударъ, послышался съ за- 
пада шумъ и трескъ развалинъ, обрушившихся, вБроятно, въ мВстечкЪ Итеа, крик 
жителей на берегу, лай собакъ и короткій рфзый шумъ моря у берега, который 
оно залило на 2 м. ЗатЬмъ нфсколько секундъ длилась тишина, и съ востока до- 
несся шумъ низвергавшихея скалъ, которыя оборвались съ вершины Керфиса, съ 
грохотомъ катились по ущельямъ и крутымъ обрывамъ и низвергались въ равнину 
и въ море. Когда прекратился этотъ грохотъ, — то болће громкій, то болће тихій, 
смотря по разстоянію, —-я услышалъ слабый и глухой шумъ, происходившій отъ 
паденія тЬхъ скалъ, которыя катились съ Парнаса. Наконецъ, донесся шумъ кам- 
ней съ запада и съ сверо-запада, съ Коракса и съ возвышенности около Анфисы; 
онъ ръзко отличался отъ возобновившагося опять подземнаго грохота. Среди 
ночной тревоги я слышалъ невдалек5 шумъ бившихся другь о друга листьевъ фи- 
говыхъ деревьевъ, паденіе насфкомыхъ съ сухихъ растеній и видфль, какъ бБжали 
ночные звБри, въ испугЬ бросившіе норы. 

„Утромъ 6 августа мы отправились въ Дельфы. Небо было ясно, воздухъ спо- 
коенъ. Когда пришлось подниматься въ гору, я слЪзъ съ лошади, чтобы въ случаЪ 
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обвала свободнће было двигаться. Бъ 7 часовъ мы остановились въ южной части 
мфстечка, которое было совсЬмъ разрушено. Все лежало на земл, выдвигались только 
остатки стЬнъ, да стояла невредимой маленькая башня какой-то церкви. Къ востоку 
подъ масличными деревьями лежали развалины монастыря Панагіи, рядомъ громоз- 
дились каменныя глыбы, которыя оборвались невдалекђ и, падая, вырывали съ кор- 
нями деревья. Щебень, глыбы камней, вырванныя и поломанныя масличныя де- 
ревья и тополи загромождали узкое ущелье, которое около монастыря открывается 
въ долину Плейстоса. Изъ гладкой стны извЬстной въ древности Федріады, рас- 
полагаюшейся къ западу отъ Кастальскаго источника, были вырваны огромные 
столбы въ 300—400 ф. высотою и въ 60—80 ф. толщиною. Они были отброшены 
къ югу и лежали на полћ, отдъляющемъ Дельфы отъ источника. ПослЬдній былъ 
окруженъ валомъ каменныхъ глыбъ, которыя оборвались съ горъ, расположенныхъ 
къ востоку. Чтобы подойти къ источнику съ южной стороны, нужно было пере- 
браться черезъ кучу камней. Опасаясь, что эта достопамятная мфстность скоро 
совсъмъ сотрется съ лица земли, мы отправились посмотрћть на нее поближе, ие 
взирая на громъ и землетрясеніе. Отмћтивъ показаніе термометра въ воздух и 
измфривъ температуру воды, мы быстро собрались въ обратный путь. Профзжая 
около крутыхъ скалистыхъ стЬнъ, мы опасались паденія камней съ вершинъ. 

„Если допустить, что въ первые три дня въ каждыя З секунды происходило 
по 1 сотрясенію, то общее число ихъ достигнетъ 86 тысячъ. Четыре дня спустя, 
по моимъ наблюденіямъ въ мЬстечкћЬ Итеа чувствовалось въ теченіи 24 часовъ, по 
крайней мЪрф, 1700—2000 раскатовъ и ударовъ. Зимою все время земля была не- 
спокойна. Если принять еще въ расчетъ тЪ незначительныя дрожанія и слабые 
звуки, которые были слышны только ночью, то на послдніе 5 мсяцевъ 1870 г. 
придется около 500,000 сотрясеній и раскатовъ. Посл$дн1е происходили втрое или 
вчетверо скорће, чфмъ первые. Такъ какъ землетрясене длилось 3!/, года, то безъ, 
преувеличения можно сказать, что у эпицентра*) произошло 1/>—3/, милліона со- 
трясеній и раскатовъ. Изъ нихъ 300 сильныхъ и опасныхъ ударовъ, сопровож- 
давшихся разрушеніемъ, 50,000 ударовъ, которые не привлекали особаго вниманія 
и 1. милліона раскатовъ. Остатокъ выражаетъ число слабыхъ дрожаній и звуковъ, 
которые можно было слышать только ночью“. 

Мы познакомились съ однимъ изъ страшнфйшихъ землөтрясеній, которыя 
когда-либо происходили. Пострадавшія местности занимаютъ по Шмидту площадь 
въ 28 кв. миль; область, охваченная полнымъ разрушеніемъ (плейстосейстовая 
область), достигаетъ 7 кв. миль. На огромномъ пространствЪ во всей Греціи, въ 
Өессаліи, на Іонійскихъ островахъ чувствовались сотрясенія. Даже много л%тъ 
спустя въ пострадавшихъ мЪстностяхъ не сгладились слёды этого грознаго землетря- 
семя: въ Анфисђ бросалось въ глаза множество новыхъ двмовъ, въ мъстечкћ жө Итеа 
(скала ди Салона) не отваживались строить зданія изъ камня; здфеь ютились только 
низенькія хижины, сложенныя изъ необожженнаго кирпича. ИзслЬдованіе горъ по- 


*) Какъ будеть выяснено ниже, всякое землетрясене распространяется изъ нЪкоторой 
точки (линіи или плоскости), расположенной на извЪстной глубинЪ подъ поверхностью почвы 
и пазываемой центром, или правильнее —2н7300.м5 землетрясенія. Основаше перпендику- 
ляра, опущеннаго изъ этой точки на поверхность, или проекція линін (плоскости) назы- 
вается эпицентром землетрясенія. Въ области эпицентра удары направлены перпенди: 
кулярно къ поверхности (вертикальные удары) и чувствуются Фіноврема цо (см. ниже). 

Грил. перев. 
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ксзываетъ, что въ прежнія времена здфеь происходили еще болћә ужасныя землетря- 
сеня. Хотя по описаніямъ Шмидта обвалы и теперь были многочисленны, но слёды 
прежнихъ разрушеній, которыя съ изумленіемъ изслфдуеть геологъ, дфлають ихъ 
болБе, ч6мъ скромными. Недалеко отъ горной деревушки Сигдица, къ сфверу отъ 
Амфиссы, стоитъ огромная утесистая известковая гора, поднимающаяся на нфсколько 
сотъ футовъ въ высоту, Расположеніе пластовъ въ ней не соотвфтствуеть строе- 
нію окололежащей мфетности, и происхожденіе ея представлялось загадочнымъ до 
тБхъ поръ, пока не было доказано, что это — только огромная глыба, обор- 
вавшаяся съ сосфдней горы Кораксъ (Гіона). Существуютъ извфстія, что галль- 
скія полчища, пытавшіяся въ 279 г. до Р. Х. разграбить Дельфійскій храмъ, 
были сильно напуганы падешемъ каменныхъ глыбъ, оборвавшихся съ вершины 
Карнасл. 


Не мене грозный характеръ носило знаменитое землетрясеніе въ СемирЪченской 
области, разрушившее въ 1887 г. 28 мая (9 іюня) г. ВЪрный и продолжавшееся около трехъ 
лътъ. Вся Россія была взволнована страшными послЪдствіями катастрофы, и отовсюду стс- 
кались пожортвованія пострадавшимъ. Мрачныя воспоминанія объ этомъ событіи еще живо 
сохраняются въ памяти многихъ... Землетрясеніе разразилось внезапно надъ спящимъ го- 
родомъ. НаканунЪ вечеромъ небо было совершенно оезоблачно, и ничто не предвъщало 
ужасовъ слЪдующаго дня; только странный видъ заходящаго солнца кроваво-багроваго 
цвъта, почти безъ лучей, предвъщалъ что-то необыкновенное. Какая-то страшная тишина 
распространилась въ природ: даже легкій вЪтерокъ не колебалъ листья деревьевъ и вер- 
хущекъ травы; не было сгышно ни пћънія птицъ, ни крика животныхъ: все будто замерло 
въ ожиданіи чего-то страшнаго. Домашнія животныя, — лошади, коровы, собаки, — чуяли 
близость страшной катастрофы и дрожали въ ужасЪ; лошади не брали кормъ; ихъ съ тру- 
домъ удерживали на дворахъ; рогатый скотъ, особенно коровы, были „не посебъ“, какъ 
говорили казакн; а свиньи бросались со дворовъ. НаканунЪ землетрясенія, во многіе дома, 
въ комнаты, черезъ открытыя окна влетали ласточки, воробьи, голуби, какъ бы подтверждая 
народную примвту о близкомъ несчасти въ домЪ“. Перепелки, бывшая у меня въ ком- 
натв, говоритъ очевидецъ, въ ночь на 28 мая были такъ безпокойны, какъ ни въ одну изъ 
предшествовавшихъ ночей“. 

Утромъ 28 мая, въ 35 м. пятаго, раздался сильный подземный гулъ, и почувствовался 
рЪзкій толчокъ, разбудившій всъхъ спавшихъ. Колебаніе земли продолжалось не бол1ье 
секунды. Такъ какъ здЪсь землетрясен!я довольно часты, то скоро всЪ успокоились. Но 
чрезъ нъсколько минутъ раздался второй гулъ: казалось, будто звонило множество коло- 
коловъ или Ъхали тяжелые орудя. За этимъ гуломъ послвдовали сильные удары: момеп- 
тально начала сыпаться штукатурка, рушиться печи и стъны, и попадали потолки. Эти 
рЪзкія колебанія съ сильнЪйшими толчками продолжались мипутъ пять. Шумъ и грохот 
отъ разрушавшагося города былъ ужасенъ, а поднявшаяся пыль наполнила улицы, какь 
бы туманомъ. Животныя сорвались съ привязей и бЪшено мчались въ разныя стороны съ 
дикимъ мычашемъ и ржаніемъ. Въ первую минуту казалось, что города болће не суще- 
ствуетъ, что разрушены веЪ зданія безъ исключешя. Однако, нЪкоторые дома устояли, 
хотя въ ствнахъ ихъ и образовались громадныя трещины. Замзчательно, что всего менћо 
повреждены дома, построенные отъ юга къ сфверу. КромЪ того, уцълЪло большинство де- 
деревянныхъ домовъ, гд развалились только вс печи и попадали трубы. Новыя, болЪо 
массивныя, постройки пострадали болће другихъ. Губернаторскій домъ, четыре зданія 
гимназии, архіерейскій домъ съ церковью разрушились преимущественно въ своихъ верх- 
нихъ частяхъ. У пихъ обвалились фронтоны и углы, отчасти ствны и потолки. Нижніе 
этажи этихъ зданій покрылись только незначительными трещинами. Отъ колокольни, ве- 
личественно возвышавшейся надъ соборомъ, не осталось и слЪда, только на землЪ лежалъ 
желЪзный остовъ остроконечной верхушки ея съ одиимъ небольшимъ колоколомъ. СтЪны 
самаго собора отчасти растрескались, отчасти разрушились, —особенно сЪверная и южная. 
Церковь Покрова Пресвятыя Богородицы, построенная всего три года назадъ, представляла 
печальный видъ разрушенія. Колокольня и стфны ся, за исключешемъ одной восточной, 
превратились въ безформенную груду кирпичей. Но всего ужаснЗе были послЪдствія земле- 
трясенія въ горахъ и предгорьяхъ: цфлыя скалы обрушились въ ущелья и долины, запру- 
дили рЪки и погубили много скота. Грохотъ и гулъ былъ оглушителенъ. 

Среди населенія распространилась всеобщая паника. Въ первую минуту почти ни- 
кому не приходила въ голову мысль, что надо спасаться и спасать другихъ. Ве выско- 
чили, кто въ чемъ былъ, на улицы, гд, сидя и лежа, ожидали неминуемой гибели, Че- 
резъ четверть часа послВ землетрясенія всз жители города стали равны по положешю. 
Почти вез выбъжали босыми, ни у кого не было ни гроша денегъ. Первою заботою всъхъ 
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было прикрыть свою наготу. Многіе, опомпившись отъ перваго испуга, пе доискивались 
своихъ родныхъ и близкихъ; матери бросились доставать изъ полуразрушенныхъ домовъ 
своихъ забытыхъ дътей; другіе спЬшили вынести, что было изъ одежды и болЪе цвннаго 
имущества. Между тъмъ подземные удары и сотрясенія продолжались въ теченіи цВлаго 
дня. Поврежденныя и расшатанныя стЪны домовъ не выдерживали новыхъ толчковъ и 
обрушивались то здћъсь, то тамъ, погребая подъ развалинами неосторожныхъ. 

Незавидно было положен!е горожанъ ВЪрнаго въ это злополучное утро. Но ещә бЪд- 
ствепнъо была участь заключенныхъ въ Върненской военной гаупвахтЬ и въ тюремномъ 
замкЬ, гдЪ содержалось большое число арестантовъ (221); колебанія почвы и сильпый 
страхъ помъшали караулу позаботиться о выпускћЪ заключенныхъ. Ветхое зданіе гауп- 
вахты разрушилось уже при первыхъ ударахъ, похоропивъ подъ своими развалинами мно- 
гихъ арестантовъ; 10 человЪкъ вырыты уже мертвыми. Въ тюрьмЪ, благодаря прочности 
зданія, несчастныхъ случаевъ съ людьми не было, кромЪ легкихъ ушибовъ. Не менЪе по- 
страдали солдаты въ лагерЪ, гдЪ погибло 14 человзкъ и многіе ранены (А. Я. Фриде). 
Уже скоро послЪ первыхъ толчковъ появились на улиц медленно двигавийяся телЪги, 
пагруженныя ранеными и ушибленными. Городскія власти старались хотя нзсколько воз- 
становить порядокъ въ смятенномъ населеши. Военный губернаторъ, А. Я. Фриде, съ по- 
вязанной головой (онъ былъ раненъ въ голову и ноги) разъћзжалъ въ экипажь, дЪлая 
пужныя распоряженія и организуя первую помощь. Чувствовался большой недостатокъ въ 
печеномъ хлЪбЪ. ВскорВ была устроена продажа его по цЬнъ, бывшей до землетрясенія, 
ОЪднымъ раздавали даромъ. Въ наскоро поставленныхъ юртахъ подавалась медицинская 
помощь. Преосвященный Неофитъ совершилъ всенародное молебстве въ походной церкви- 
палаткЪ. Множество народа стеклось сюда: всъ набожно молились объ избавленіи себя и 
ближнихъ отъ страшной гибели, отъ смерти, грозившей отовсюду. Порой молитвы преры- 
вались подземнымъ гуломъ и сотрясеніями земли. Народъ не разбЪгался въ ужас%, а только, 
падая па колЪни, учащенно крестился. Убитыхъ отпЪвали по нЪскольку десятковъ сразу. 
Мное изъ нихь были погребены безъ гробовъ въ большихь могилахъ, ло нЪскольку че- 
ловЬкъ въ каждой. { 

Вечеромъ 28 мая распространились слухи, что по сЪвернымъ склонамъ Заилскаго 
Алагау движутся потоки воды и грязи, которые могутъ затопить городъ. Слухи эти имЪли 
нЪкоторое основаніе, потому что большие глинистые обвалы, происшедшіе въ горахъ. за- 
валили рћки Малую и Большую Алматинку, Аксай и др. ВелЬдствіе этого вода по арыкамъ 
перестала точь. Жители пришли въ страшпое безпокойство тъмъ боле, что толчки и ко- 
лебанія почвы продолжались. Въ субботу 30 мая, около 11 часовъ утра, какъ бы въ под- 
тверждеше ходившихъ слуховъ, съ горъ прискакалн киргизы съ крикомъ: „вода идетъ:“ 
Трудно представить начавшуюся суматоху. Все бросилось бъжать изъ города: тысячи людей 
разныхь нацюнальностей—киргизы, казаки, малороссы, китайцы, таранчи, дунгапе и др. 
пъшкомь, верхомь, вь экипажахь, таща дфтей и женщинь. устремились вь Илійскь и Тан- 
гаръ, распространяя на пути невзрные слухи и увеличивая панику. Всякій мчался безъ 
памяти, пе сознавая, отчего онъ бЪжить и куда... Но ни одна изъ „оплывиит“ пе достигла 
города. Черезъ часъ, два, не видя ужасающей воды и грязи, бЪглецы стали возвращаться 
назадъ. Обезумъвшіе горожане накинулись на киргизовъ и другихъ ипородцевъ, обвиняя 
ихъ въ умышленномъ возбуждени папики съ цълью грабежа. Вмъшательство власти, под- 
крЪпленной мЪстными войсками, предотвратило ужасныя послЪдствія этихъ столкновепій, 
но все-таки пе мало киргизовъ было избито, израпено и даже изувЪчено до смерти. Обето- 
ятельство тъмъ боле прискорбное, что только благодаря киргизамъ, городть былъ спабженъ 
мцожествомъ юрть 

Въ слъдуюце дни паселеніе находилось въ тревожномъ, нервномъ состояши и чутко 
относилось ко всякимъ слухамъ. Немудрено, что были случаи умопомшательствъ, особепно 
среди женщинъ и что нелъпыо разсказы распространялись даже въ іюпъЪ и Пол: такь, 
напр., ходилъ слухъ о провалЪ Върнаго во время затмешя 7 августа, а киргизы предска- 
зывали полную темноту въ төченіи 7 дней, погибель русскихь и возстаповленіе ихъ гос- 
подства. На почв этихъ слуховъ образовались разбойничьи шайки, которыя грабили аулы 
своихъ сосЪдей 

Въ окрестныхъ селешяхъ землетрясене отразилось слабЪе и не вызвало такихъ раз- 
рушеній, но па съверныхъ склопахъ Заилійскаго Алатау около эпицентра происходили 
страшные обвалы и оползни, сообщившіе горамъ неузнаваемый видъ. Любопытно, что это 
землетрясеше, распространившееся и вдоль и поперекъ горныхъ хребтовт, видимо, вовсе 
не чувствовалось па гребняхъ и вершинахъ высокихъ горъ; по крайней мЪръ, мы не имъокъ 
ни одпого положительнаго свидЪтельства; наоборотъ, киргизы и казаки, бывшіе въ моменту, 
сильнЪйшаго удара 28 мая па большихъ высотахъ, всЪ едипогласно сообщаютъ, что они 
пе только не замЪчали колебаній почвы, по и не слышали подземнаго гула: они не подо- 
зрЪъвали катастрофы въ ВЪрпомъ, пока не спустились впизъ Сотрясепія и гулъ отчетливо 
замфчалиь столько въ понижепныхъ частяхъ хребтовъ 

Землетрясепіе въ г. ВЪрномъ съ окрестными селеніями причинило значительные убытки. 
Въ самомъ город изъ 1799 домовъ уцЪълЪлъ только одинъ, а въ окрестпыхъ селешяхъ изт 
3373 разрушено 994. Общую потерю оцфниваютъ слишкомъ въ 21/5 милліона рублей. Какъ 
это ни удивительно, но число человЪческихъ жертвъ оказалось, къ счастью, небольшимъ: 
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всего убитыхъ и умершихъ отъ ушибовъ было 332 человЪка. Въ течен!и цћълаго года от- 
дЪльные, хотя слабые, толчки повторялись довольно часто, въ началћ — каждый день, а 
въ концЪ года уже съ промежутками въ 2—3 и даже 5—6 дней; въ 1888 и 1889 году они 
происходили все рЪже и слабЪе; 20 января 1883 года, а также 7 и 13 февраля, толчки были 
довольно чувствительны и сильно обезпокоили жителей. Весь пер1одъ вЪрненскаго земле- 
трясенія длился боле, чЪмъ два года: хотя сила первыхъ ударовъ не была чрезвычайно 
велика, тЪмъ не менЪе общее число сотрясевій не превышаетъ 600; въ сравпеніи съ чи- 
сломъ ударовъ во время землетрясенія въ Фокидћ, оно ничтожно. Область распространешя 
вЪрненскаго землетрясенія отличается значительными размЪрами и не уступаеть самымъ 
крупнымъ землетрясешямъ. За крайніе предЪльные пункты этой области можно принять 
на съверз Сөргіополь, на югЪ — Кашгаръ, на запад — Ташкентъ и на востокЪ г. Урумчи; 
область эта представляеть форму неправильнаго эллипса, длинная ось котораго распола- 
гается согласно простиранію Тянь-Шаня, т. е. идетъ съ юго-запада на сЪверо-востокъ на 
протяженіи 1500 верстъ; короткая, перпендикулярпая къ ней ось тянется на протяжеши 
900 верстъ; вся площадь, охваченная землетрясеніомъ, достигаетъ 29,000 кв. географиче- 
скихъ миль; она замфтно выдвинута съ сћвера въ сторопу равнины и сжата съ юга. 06- 
ласть же наибольшихь разрушеній (плейстосейстовая область), относительно, не велика и 
занимаеть около 100 кв. географическихъ миль; наиболЪе отчетливыми предфльными пунк- 
тами ея можно было считать: на сЪверЪ — станцію Карасу, на юго-западЪ — Джасыль-Куль, 
па западЪ — деревню Узунъ-агачъ и на востокЪ — деревню Надеждинскую или Иссыкъ. Въ 
съверной половинЪ области, охваченной землетрясешемъ, можпо отмЪтить узкую полосу въ 
5 версть шириною и 35 верстъ длиною, гдф удары были вертикальны и чувствовались одно- 
временно. Эта полоса, представляющая такъ называемый эпицентръ землетрясен!я, лежитъ 
па съвернемъ склонЪ Заилійскаго Алатау на высот 5000—6000 футовъ между долинами 
Каскеленомъ и Аксаемъ съ одной стороны, Березовой и Бесь-булакомъ — съ другой (по 
И. В. Мушкетову). 
Перев. 


Къ счастью, далеко не всЬ землетрясенія достигаютъ такой страшной силы. 
Часто въ той или другой мЬстности происходитъ пфлый рядъ колебаній, которыя 
сильно пугаютъ жителей и заставляютъ опасаться гибели, но которыя въ сравне- 
нін съ описанными выше катастрофами ничтожны и не приносять никакого зна- 
чительнаго вреда. Къ этой груииц$ явленій принадлежитъ цБлый рядъ дрожаній, 
которыя происходили въ 1869—1873 тг. въ области средняго Рейна и имЪли своимъ 
пентромъ Гроссгерау, недалеко отъ Дармштадта. Первыя сотрясешя были замъчены 
12-го января 1869 г., но до конца октября они были несначительны. Око- 
ло 30-го октября они усилились, слћдовали одинъ за другимъ быстрће и 
длились до января 1870 г. Съ тЬхъ поръ сотрясеніл стали ослабЪвать, но 
отдЬльныя колебанія ощущались еще въ 1873 г. Въ моментъ наибольшей 
напряженности землетресенія толчки былио чень часты; такъ, напр. 31-го 
октября 1869 г. было насчитано не менфе 58 ударовъ; впрочемъ, сила ихъ была 
незначительна, и только 31-го октября и 2-го ноября обвалилось несколько дымо- 
выхь трубъ. 

Землетрясене въ Загребњ было гораздо значительнБе. Предваритель- 
ныхь слабыхъ колебаній нө замЪчалось. 9-го ноября 1880 г., въ 7 час, 
33 мин. 58 сек. утра, произошель сильный подземный ударъ, разрушив- 
шій и даже ниспровергшій многія зданін Съ этого момента до 21-го 
января 1882 г. насчитано 200 сотрясеній, не считая происходившихъ 
иногда едва замЪтныхъ дрожаній Съ тЪхъ поръ землетрясенія время отъ 
времени повторялись. 

На ряду съ періодами землетрясеній, состоящими изъ ряда значительныхъ 
ударовъ и охватывающими значительные промежутки времени, наблюдаются случаи, 
когда вслЬдъ за сильнымъ ударомъ происходить въ теченіи ближайшихъ дней или 
недёль несколько слабыхъ сотрясеній; они представляютъ какъ бы переходъ къ 
отдельных землетрясеніямъ, которыл состоять изъ одного или нфскольқихъ 
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толчковъ, отдфленныхь короткими промежутками. Къ послёдней групп явленій 
относится землетрясеніе 6-го марта 1872 г. въ средней Германш, пріобрЬтшее 
извЪстность, благодаря сочиненію Зеебаха. Оно выразилось волнообразнымъ дви- 
женіемъ почвы, которое длилось 5—8 секундъ и сопровождалось двумя сильными 
Ударами въ началћ и въ концЪ его. 

Самымъ извфстнымь и величественнымъ явленіемъ этого рода была страшная 
катастрофа, разразившаяся 1-го ноября 1755 г. надъ г. Лиссабономъ. Вниманіе всей 
Европы было сосредоточено на ней, већ умы были потрясены. На ряду съ другими 
современными извћстіями однимъ изъ краснорзчивыхъ описаній этого грознаго явле- 
нія служить письмо нөизвћстнаго лица, адресованное г. Руфьеру, коммерсанту въ 
СтрасебургВ и написанное подъ свфжимъ впечатлніемъ катастрофы. Вотъ оно: 

„Въ предыдущемъ письмћ я извъстилъ уже вашу милость о томъ грозномъ бъд- 
ствін, которое разразилось надъ городомъ. Да смилуется надъ нами Богъ! Въ настоящемъ 
письм%ћ я намфренъ сообщить подробности событія. Бћда стряслась внезапно. Утромъ 
я провърялъ счета нашей конторы и былъ въ кальсонахъ, чулкахъ, туфляхъ и ха- 
латЬ. Вдругъ раздался страшный трескъ. Не захвативъ съ собою ни гроша, я выбћ- 
жалъ посмотр%ть, что происходитъ, и вмъстћ съ другими благополучно достигъ нашего 
двора, гд собрался чуть-ли не весь городъ. Всемогущій Боже! Какіе ужасы я уви- 
дфлъ! На цфлый локоть земля то поднималась вверхъ, то опускалась; дома падали 
съ страшнымъ трескомъ. Стоявшій надъ нами огромный Кармелитскій монастырь 
сильно качался изъ стороны въ сторону и каждую минуту грозилъ раздавить насъ. 
Опасались мы и самой земли, которая могла поглотить насъ живыми. Солнце было 
омрачено, люди не вилфли другъ друга и были убЬждены, что насталъ послЬдній день 
страшнаго суда. Это грозное колебаніе почвы длилось болће 8 минутъ. Потомъ все 
ненадолго успокоилось. Въ ночномъ бБльћ бфжали мы на большую площадь, лежа- 
щую недалеко отъ насъ. Пробираясь среди разрушенныхъ домовъ и труповъ, мы ри- 
сковали сами погибнуть. На площади, гдъ мы пробыли около трехъ часовъ, собра- 
лось болћђе 4000 человЪкъ, одни въ бБльћ, другіе совсёмъ нагіө. Лица были покрыты 
смертельною блЪдностью, многіе были тяжело ранены; они молили Бога смиловаться 
надъ ними и испускали тяжелые вопли. Священники, находившіеся среди насъ, дали 
общее разрЬшеніе отъ грховъ: съ вБрою и мужествомъ принимали мы исповЪдь и 
только въ ней искали утЬшенія. Вдругъ земля снова затряслась. Она волновалась 
опять около 8 минутъ. Посл этого цфлый часъ было затишье. Въ это время рас- 
пространился слухъ, что вода въ морф страшно поднялась и что мы погибнемт, 
если нө будемъ спасаться. Подумайте, ваша милость, сколько мужества требовалось 
въ эти минуты! Вс улицы были загромождены развалинами домовъ... Но съ нђћ- 
сколькими друзьями я готовъ былъ на все. Мы пробирались среди камней и тру- 
повъ, подвергаясь страшной опасности. Богъ былъ къ намъ милосердъ: черезъ 
четверть часа мы благополучно достигли широкаго поля... Всемогущій каралъ бћд- 
ствіемъ наши гр$хи; эти дни никогда не изгладятся изъ моей памяти, и съ обльшимъ 
рвеніемъ буду служить я Богу!.. Первую ночь провели мы подъ открытымъ не- 
бомъ, почти наше, лишенные всего необходимаго. У насъ была только одна палат- 
ка, которая хоть несколько защищала насъ отъ зимней стужи и дождя... Пути Про- 
видфнія неисповфдимы, и милость Божия безпредъльна... Вечеромъ около 11 часовъ 
въ разныхъ мфетахъ показался огонь; что было пощажено землетрясешемъ, — по- 
гибло отъ пожара. Зданія и стёны, которыя еще кое-какъ держатся, слёдовало-бы 
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совсъмъ разрушить. Для этого нужно стр%лять въ нихъ съ крЬпости, стоящей посреди 
города. Если же предоставить работу людямъ, то ветхія зданія упадуть и убьютъ 
ихъ... Большой чудный городъ, богатЪйций въ Европ, обладавшій огромнымъ насе- 
леніемъ въ 500000 человъкъ, теперь обратился въ груду камней. Господи, пощади 
несчастную страну, избавь оть бЬдствія, которое мы заслужили по грћхамъ своимъ 
и которымъ Ты насъ караешь! Дворецъ, гдф было такъ много драгоцънностей, сгор$лъ. 
Наша таможня, въ которой хранилось на милліоны товаровъ, привезенныхъ изъ разныхт 
концовъ міра, отчасти тоже сгорћла, отчасти низверглась въ море вм$ст8 съ большою 
площадью. Многіе изъ трехсотъ кораблей, стоявшихъ въ гавани, поднялись съ якорей; 
одни потонули, другіе сильно повреждены. Голландское судно, капитаномъ котораго со- 
стоитъ ‘нЪкто Петръ Роклосъ, было выброшено въ городъ и стояло на сушћ. Но Пре- 
милостивому Богу угодно было сохранить его: нахлынула другая волна, подхватила ко- 
рабль и, не повредивъ, отнесла въ море. ВЪеъ этого судна 18—20 тысячъ центнеровь. 
Даже въ 60 миляхъ отъ города корабли, Бхавшіе изъ разныхъ странъ, натерифлись 
много страховъ, и удивляюсь, какъ они не погибли. Самъ Его Величество король изво- 
лиль жить среди поля въ палаткћ, и это подбодряло насъ и облегчало страданія. 
Большія чудныя церкви, великолзинфе которыхъ нћътъ и въ самомъ Рим, разру- 
шены; погибли веБ монастыри, и изъ 20000 духовныхъ особъ осталась въ живыхь 
только половина. Тысячи людей, погребенныхъ подъ развалинами, напрасно кричали 
и звали на помощь: никто не слышалъ ихъ, п живыми погибли несчастные въ огнф. 
О, Боже!.. Бідствіе слишкомъ велико, и во всћхъ, кто слћдуетъ ученію Христа, 
вызоветь оно состраданіе. Кого не тронутъ этп ужасы, тотъ не христіанинъ, тотъ— 
не человзкь! Если-бы нашъ король не соизволилъ придти къ намъ на помощь съ 
истинно отеческимъ попеченіемъ, мы погибли-бы отъ голода. Щедро надзляетъ онл, 
пасъ хлфбомъ и мясомъ, и проливаеть слезы, также, какъ и мы, его несчастные 
подданные; онъ дфлитъ съ нами горести. Боже, сохрани его и всю царственную 
семью! Опъ относится къ намъ, какъ любвеобильный отецъ, опъ наша отрада и 
утьшеніе! Благослови его, Господи! Во всемъ город нельзя купить кусокъ хлЪба, 
чтобы утолить голодъ и найти лоскутъ ткани, чтобы скрыть наготу. Это бђдствіе 
повлечетъ за собою печальныя послЪдствія: богатЬйшіе дома на сверЪ могуть разо- 
риться. Отврати, Господи, эту бБду! Изъ Кадикса пришла вфсть, что и тамъ тво- 
рятея такіе же ужасы. Ваша милость, вы видите, что мы переживаемъ! Два города 
въ Европћ понесутъ огромные убытки въ торговлћ. Изъ Гибралтара сообщаютъ, что 
већ укрпленія тамъ разрушены. Вся Испашя пострадала, хотя меньше, чфмъ мы, 
въ Алгабри же бБдетв!я еще ужаснфе. Лиссабопъ, 18 ноября 1755 г.“. 

Не мене ужасны были послЬдетвія недавняго землетрясенія въ Жаза.миччьо.лъ 
на островћ Исхіи. О начал этой катастрофы сообщаетъ фонъ Ратъ. „Землетрясе- 
не 4 марта 1881 г. произошло въ 1 часъ 5 минутъ пополудни и чувствовалось 
не только въ одной Исхін, но и на Виварћ и Вентотене. О томъ какъ отразилось оно на 
ближайшихъ частяхъ материка, нө имћется никакихъ свЪдфній. Площадь, охваченная 
разрушешемь, обладаетъ овальною формою: посрединћ можно отмфтить эллипсъ, гдћ 
опустошенія достигали наибольшей силы. Этоть эллипсъ вытянуть съ востока къ 
западу, обладаетъ длинною осью въ 1900 м. и короткою въ 550 м. Деревня Каза- 
миччьола почти цЬликомъ располагается въ восточной половин этого овала. На 
виЪшнемъ эллипс, достигающемъ 21/ км. въ ширину и 31/5 км. въ длину, гибель- 
ныя послёдетвя отразились слабЪе, зданія дали трещины, но не разрушились вполнћ. 
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Во внутреннемъ же овал землетрясен!е достигало страшной силы. Опустошенія яви - 
лись слЪдствіемъ вертикальнаго удара, который произошелъ вдругъ, безъ всякихъ 
предшественниковъ. Здан!я построены здфсь изъ рыхлыхъ туфовъ Монте Эпомео и 
обладаютъ плоскими крышами; послћднія рушились въ мгновеніе и погребли въ сво- 
ихъ развалинахъ все живое. Случись эта катастрофа ночью, —и жители деревни по- 
гибли бы почти вс до одного. Но и безъ того число жертвъ было велико: 118 уби- 
тыхъ и 70 тяжело раненыхъ, изъ числа которыхъ многіе умерли. Землетрясеніе 
замфчательно мгновенностью разрушеній, которыя оно произвело. Во время другихъ 
подобныхъ катастрофъ жители успфвали бђжать на поля и спасались. Не то было 
4 марта въ КазамиччьолВ: люди были убиты на томъ мЪстЬ, глБ они стояли или 
сидЪли. Въ сопровожденіи инженеровъ, руководившихъ раскопкою труповъ и убира- 
ніемъ мусора, бродилъ я среди развалинъ. Четыреугольные косяки вороть въ виллћ 
Барбарези, поднимавшіеся на 1!/, м. надъ стфнами сада, наглядно свидфтельство- 
вали о страшной силЪ подземнаго удара. На высотВ стфны оба косяка дали горн- 
зонтальныя трещины; у одного верхняя половина была нЪсколько повернута, а у 
другого раздробилась на части и обвалилась. Всюду находили мы слфды страшныхъ 
опустошеній. Церковь Пургаторю разрушилась. Старзйше дома представляли груды 
обломковъ или ветхія развалины, грозившія паденіемъ. Причиною разрушевя былъ 
дурной способъ постройки этихь зданій: новые лучше поётроенные дома, — 06 кае 
вармы и Отель Бель-вю, испытали только незначительныя поврежденія“. 

Значительно сильнЪе и ужаснће по свонмъ послЬдствіямъ было послфинее земле- 
трясеніе на Исхіи 28 іюля 1883 года (рис.221). Во время катастрофы 1881 г. было 
уничтожено около четверти домовъвъ Казамиччьолћ. Теперь сохранилось здћсь только 
одно зданіе, но кром% того, много другихъ мБстечекъ, _Лакко, Форіо, Панца, Фонтана 
п др., пострадали въ такой же степени. Только главный городъ Исхш носилъ менфе 
гибольныхъ послЬдствій. Изъ 6616 домовъ острова, за исключенісмъ только города 
Исхін, обрушилось 2278, повреждено 3616, и сохранилось только 722. Число уби- 
тыхъ по оффиціальнымъ свфдъшямъ достигаеть 2313, ранено 762. По тЬмъ же 
извЪстіямъ, которыя пришли съ острова въ первые моменты разрушенія, погибло 
5000 человћкъ и 6000 — 7000 ранено. Число жертвъ чрезвычайно велико, и при- 
чина этого кроется въ томъ, что ударъ произошелъ ночью, когда все населеніе ост- 
рова и больные, пріћхавшіе сюда для купаній, находились въ домахъ. 

Въ противоположность землетрясенію 1881 г., которое случилось внезанно, глав- 
ный ударъ въ 1883 году имфлъ предвозвЪстниковъ: за недфлю чувствовались лет- 
кія сотрясешя, п па Монте Чито, вблизи Казамиччьолы слабыя фумаролы значи- 
тельно усилили свою дфятельность, а температура горячихъ ключей въ самой Каза- 
миччьол повысилась. Указывали еще, что ключи выдфляли воды больше, чфмъ когда 
бы то ни было, но этому факту врядъ ли можно придавать значеше. Велфдь за 
слабымъ сотрясеніемъ и подземнымъ шумомъ послфдовалъ главный ударъ въ 9 ча- 
совъ 25 минутъ вечера 28 іюля. Онъ отличался чрезвычайною силою, былъ на- 
правленъ снизу вверхъ и сопровождался подземнымъ грохотомъ. Већ предметы под- 
прыгнули высоко въ воздухъ. Разрушительное дфйств!е удара закончилось въ мгно- 
веніе. Посл этого въ течеше 15-20 секундъ происходили слабыя волнообразныя 
колебанія почвы, а потомъ земля успокоилась. Съ 91/, часовъ вечера до полуночи 
наблюдалось 6 различныхъ движеній, а съ полуночи до утра 28 1юля-— еще 15. К» 
востоку отъ Казамиччьолы по направленію къ Кастильоне, появились 29 іюля много- 
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чпсленныя фумаролы, изъ земли струями выдфлялся паръ. З августа чувствовался 
опять сильный ударъ, въ теченіи же августа и сентября произошло еще 30 сотря- 
сен. Землетрясеше охватывало нБеколько большую площадь, чёмъ въ 1881 г. Оно 
распространилось на весь островъ, но на материкВ не было замЪтгно и слабых коле- 
банії. Чрезвычайно чуветвительные приборы извзстной обсерваторін на Везув!и оста- 
вались спокойны, но въ болће отдаленныхь м$етахь въ Рим, Веллетри, Флоренции 
и Фермо сейсмографы отм$тили слабыя дрожанія. 

О причинахъ землетрясенія въ Казамиччьолв шисалось много. Мнфня по это. 
му вопросу раздфлились, также, какъ и по вопросу о дальнфИшей судьбЪ разема- 


Рис. 221. Дома, обрушипийеся въ КазамиччьолВ во время землетрясенія 1883 года. (Съ фотографии.) 


триваемой местности. Пальлаери, знаменитый изслдователь Везувія, считалъ при- 
чиною катастрофы обвалъ подземныхъ пустоть. Образованіе послЬднихъ онъ при- 
лисывалъ пераціональной разработкъ залежей глины, которыя подъ Казамиччьолой 
были совершенно истощены. Кром% того, вмЪстЬ съ Лазо онъ думаль, что появле- 
нію подземныхъ пустоть способствовали также горичіе ключи. Доказательство этого 
онъ видфль въ пезцачительномъ распространен: землетрясенія и въ внезапности 
главныхъ ударовъ, что никогда не наблюдалось ири другихъ землетрясеніяхъ. Но 
противъ такого объясненія говорить ифлый ридъ явленій: повышеніе температуры 
ключей, усилеше дБятельпости фумаролъ и накопецъ, нагрБваше почвы, которая, 
по наблюденямъ капитана Серпіери, была мЪстами до того горяча, что на глубинЪ 
одного фута ниже поверхности нельзя было прикоснуться, — все это остается необъ- 
яенепнымъ; съ другой стороны и изел6доваше оставленныхъ разработокъ глины, 
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произведенное Балдаччи въ концћ августа, показало, что внутри нихъ не пропсхо- 
дило никакого обвала, —по крайней мвр%, въ тЬхъ частяхъ, которыя были доступны 
для наблюдешя. Эти глиняныя разработки не представляють сколько-нибудь обшир- 
ныхъ подземныхъ пустотъ; онЪ извиваются въ видћ узкихъ и неправильныхъ хо- 
довъ, которые врядъ-ли могуть обрушиться. Всего вВроятнфе, что съ теченіемъ вре- 
мени эти ходы замкнутся сами собой, благодаря пластичности глины. 

Съ другой стороны де- Росси, Сертіери и Зюссъ показали, что ни внезапность 
подземныхъ ударовъ, ни относительная ограниченность пострадавшей мъстности не 
предегавляютъ ничего особеннаго: такія землетрясенія происходятъ обыкновенно въ 
странахъ съ дЪйствующими или потухшими вулканами. Въ Вультүр® у Мельфи, въ 
Альбанскихъ горахъ близъ Рима и въ нъкоторыхъ другихъ м%Ъстностяхъ бывали 
землетрясенія, также охватывавшія 
незначительную площадь. Но особен- 
ное сходство съ землетрясеніемъ на ее «око 
Исхіи представляютъ стремительные б 
взрывы сейсмической дфятельности, 
происходившіе 24 мая 1890 года на 
юго-восточномъ конц вулканическа- 
го острова Пантеллярія (стр. 193). 
Не смотря на свою силу, сотрясенія 
чуветвовались только въ непосред- 
ственной близи указаннаго мфста. Въ 
мъстечкъ Пантеллярія, на противопо- 


Амено 


Е Гроссо 
ложномъ КОНИЪ острова, длина котора- Масштабъ 1:150000 
1 


07. ЛОМеЂЫ 
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го всего лишь 13 км., все было спокой- Я ы 2 
Но. Лревнее дно кратера нагр$ лось Рис. 222. Карта острова саша аа С—Д — направленія 
до такой степени, что вся раститель- 

ность погибла, фумаролы сильно повысили свою дфятельность, берегь немного 
приподнялся. Већ эти явленія повторились въ октябрЪ слфдующаго года. Вновь 
пробудившіяся вулканическая силы, произведийя землетрясеніе въ предыдущемъ 
году, выразились. наконецъ, въ октябр 1890 года подводнымъ изверженіемъ близъ 
Пантелляріи. 

Почва Исхіи также носить вулканическій характеръ (ер. стр. 183), и въ исто- 
рическое время здфсь также неоднократно изливалась лава. Послёднее изверженіе про- 
исходило въ 1302 году. Весь островъ состоить изъ туфовъ и лавъ, и даже глины 
этой мЪстности произошли вслъдствія разрушенія рыхлыхъ вулканическихъ пород». 
На основані изслфдованія горячихъ ключей, газовъ, выдђляющихоя‘изъ-подъ земли 
и фумаролъ, Балдаччи пришелъ къ заключенію, что островъ прорћзанъ двумя тре- 
щинами, пересЬкающимися у Казамиччьолы, т.-е. какъ разъ въ томъ мств, гдф рас- 
полагается эпицентръ послфдняго землетрясешя (рис. 222). Когда существованіе 
этихъ гранилъ было несомнЪнно доказано Меркалли, то стало несомнфннымъ, что 
землетрясенія на Исхім носили вулканическій характеръ и были вызваны дви- 
женіемъ расплавленной массы въ глубинахъ. 

Къ сожалнію выводы, которые можно сдфлать отсюда о будущноети острова, 
далеко не утфшительны. Какъ уже мы говорили, послЗднее изверженіе происхо- 
дило на Исхіи въ 1302 году. Съ тЬхь поръ въ течеши` долгаго времени почти 
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вовсе не бывало здћсь сильныхъ опустошительныхъ землетрясеній. Боле или мене 
значительное землетрясеніе произошло въ прошломъ столћтіи; еще сильнфе было 
землетрясеніе въ 1812 году. Съ тЬхъ поръ насчитываютъ 15 значительныхъ уда- 
ровъ, которые происходили въ разное время и за которыми, наконецъ, послфдовали 
катастрофы 1881 и 1883 года, превзошедшія своею силою већ землетрясенія этой 
мЪетности. Невольно напрашивается, сравненіе съ тфми землетрясеніями, которыя 
происходили въ окрестностяхъ Везувія, разрушили въ 63 году часть Помпеи ип 
закончились въ 79 году страшнымъ взрывомъ дфятельности вулкана. Исхя при- 
надлежитъ къ области Флегрейскихъ полей, гдћ нътъ постоянныхъ центровъ извер- 
женія и гдЬ то тамъ, то здЬсь раскрываются новые кратеры; они даютъ одно или 
нфсколько изверженій, но черезъ больше промежутки времени. Послёдними про- 
явленіями вулканической дфятельности Флегрейскихъ полей были изверженія Соль- 
фатары въ 1198 г., Исхіи —1302г., Монте-Нуово— въ 1538 году. Естественно пред- 
положить, что мы стоимъ наканун новаго грознаго изверженія, которое случится 
или на самой Исхш, или, въ лучшемъ случаћ, вблизи нея, на днъ моря. Но это 
произойдетъ во всякомъ случаћ не скоро, и очень можеть быть, движеніе вулкани- 
ческихъ массъ затихнетъ прежде, чфмъ образуется новая отнедышащая гора. НћЪтъ 
основанія предполагать, что изверженіе на Исхіи разразится въ то время, когда 
дЬйствуеть еще Везувій: по крайней мърЪ, извъстно, что изверженія Флегрейскихъ 
полей совпадаютъ съ перерывами въ дфятельности Везувія. 


Области землетрясеній. 


Землетрясенія въ Казамиччьол, охватывавшія незначительную площадь, ири- 
надлежатъ къ числу рЪдкихъ явленій. Обыкновенно землетрясеніл распространя- 
ются на огромныя пространства. Наиболће извЪстнымъ примёромъ послЪдняго 
рода можетъ служить лиссабонское землетрясеніе, охватившее площадь въ 700,000 
географическихъ миль, т.-е. приблизительно '/. часть всей земной поверхности. 
Впрочемъ, въ нћкоторыхъ мћстахъ этой обширной области замфчалось только уси- 
ленное волнен1е у береговъ. Какъ было упомянуто выше (стр. 314), лиссабонское 
землетрясеніе сопровождалось страшной волной, которая была вызвана подземнымъ 
ударомъ и распространилась на весь Атлантическій океанъ. Волненіе замфчалось 
у западныхъ береговъ Южной Америки, у Австралін и Японіи и достигало границы 
плавающихъ льдовъ Южнаго Ледовитаго океана. Но область, охваченная землетрясе- 
ніемъ, была значительно меньше. Если включить мфетности, гдф непосредственно на- 
блюдались сотрябенія, и предположить, что они распространялись на небольшую часть 
дна Атлантическаго океана, то площадь лиссабонскаго землетрясеня будетъ равна 
100,000 кв. миль и даже, можеть быть, 300,000 кв. миль (см. карту на рис. 223). 
Область сильнаго разрушенія простиралась на югъ до Могадора, на берегу Марокко 
и охватывала значительную часть Пиренейскаго полуострова. Почти вея Португалія 
была опустошена, сильно пострадали Севилья, Кадиксъ, Хересъ, Мадрить и др. го- 
рода. Единичныя сообщеніл о разрушительныхъ послфдетыяхъ землетрясенія въ 
Англіи не заслуживаютъ вниманія. Крайними предфлами распространен землетря- 
сешя является островъ Мадейра и Канъ — самая сфверная изъ пострадавшихъ во 
Франціи местностей. У: Корка въ Ирланди происходили, кажется, несомнЪнныя и 
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далеко не слабыя сотрясенія; это подтверждаеть, что землетрясеше распространялось 
главнымъ образомъ съ сфвера на югъ. Существуеть сообщеніе о сотрясеніяхъ почвы 
во многихъ мфетахъ Голланди, въ ГамбургЬ, Гольштиніи и Дани, но относиться къ 
нимъ съ полнымь довћріемъ невозможно; они исходять изъ источника, о которомъ 
такой осторожный изслЬдователь, какъ Гоффъ, выразился не безъ основанія, что въ 
немъ разсказываются только чудеса. Въ Южной Германіи подземные удары чувство- 
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Рис. 223. Географическое распространен!е шума ирп извержепіп Крлкатлу, землетрясевія въ Лиссабон% и др. 


І Распространене землетрясеня въ Лиссабонћ 1 ноября 1755 г. — П. Распространевіе землетрясенія въ юго- 

восточпомъ углу Средиземнаго моря 24 іюня 1870 г. (ер. 321 стр.). —Ш. Распространеніе шума при извержеши 

Темборо па Сумбав% (ср. 247 стр.).—1У. Распространеніе пепла, выброшеннаго вулканомъ Консегвина (ср. 267 стр.).— 

У. Распространеніе шума при изверженіи Кракатау (ср. стр. 242). ҮІ. Распространеніе землетрясенія въ Бенгаль- 

скомъ заливћ 31 декабря 1881 г. УП. Распространен!е землетрясешя въ Чарльстонћ 1886 г. (ср. 320 стр.). УШ. Ра- 
спрострапеніе землетрясенія въ Върномъ 1887 г. (ср. 312 стр.). 


вались въ Капштадть, Аугсбургв и Донаувёрт, въ Швейцарін — въ Базел и 0с0- 
бенно въ Бриггв въ Валлис. Въ Итали слфдуеть указать на Туринъ н Миланъ, 
на болфе же южныхъ мЪстностяхъ землетрясеше не отразилось. 

НаиболЪе поразительною особенностью лиссабонскаго землетрясенія является 
его дюйствае на озера, пруды и ключи. ИзвЪстія, полученныя изъ Шотландской 
горной страны, Англіи, Бранденбургской Марки, южной Швеціи, верхней Баваріп, 
Швейцаріи и Итами, вполнЪ согласуются другъ съ другомъ. Већ они единогласно 
свидЬтельствують, что поверхность озеръ безъ всякихъ ощущаемыхъ причинъ пришла 
въ волнообразное движеніе *). Многіе ключи помутились, изсякли, текли сильн%е 
или слабће или измнили свою температуру. О горячихъ ключахъ Теплица Гоффъ 


*) Очень можетъ быть, что многіе случаи изсяканія водъ, происшедшія совершенно 
случайно, были, по полученіи извЪъстій изъ Лиссабона, связаны съ происшедшимъ тамт 


землетрясешемъ. Не оставлялись ли въ другихъ случаяхъ подобныя же явленія безъ вни: 
маня? 
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сообщаетъ слћдующее: „1. ноября 1755 года въ день лиссабонскаго землетрясенія, 
между 11 и 12 часами, главный ключъ выбросилъ такія огромныя количества воды, 
что въ какіе-нибудь полчаса всё купальни были затоплены. Получасомъ раньше 
вода ключей стала грязной. Въ теченіе минуты посл этого обильнаго изліянія воды, 
ключъ какъ бы изсякъ и затЬмъ съ новою силою выбросилъ огромныя количества 
красноватой охры. Посл этого ключъ успокоился, и вода его просвЪтлћла“. Заслу- 
живаетъ особеннаго вниманія, что высыханіе озеръ и нарушеше дфятельности ключей 
происходило на пространств значительно болће обширномъ, чЪмъ то, которое было 
охвачено землетрясеніемъ. 

Въ такомъ вид представляется землетрясен1е на основаніи современныхъ извЪ- 
стій. ГдЬ въ послЪднихъ кончается истина и начинаются заблужденія, въ настоящее 
время уже невозможно ръшить. Катастрофа въ Лиссабон привела въ сильное возбуж- 
деніе всю Европу. Огромное количество брошюръ, статей политическихъ сочиненій, 
продовћдей, стихотвореній и т. п. наводнили литературу. На ряду съ французской 
револющей это было самое сенсаціонное событіе ХҮШ вБка. Немудрено, что воз- 
бужденная фантазія довћряла многому, чего не было вовсе, и что већ необычайныя 
явленія, приблизительно совпавшія, съ днемъ катастрофы, были поставлены въ связь 
съ грознымъ землетрясеніемъ. Очень многое въ современныхъ извЬстіяхъ носить 
субъективный характеръ. Но во всякомъ случаъ землетрясеніе 1-го нояря 1775 г. 
отличалось страшною силою, охватило огромную площадь и сопровождалось свое- 
образными явленіями въ ключахъ и озерахъ. 

Ни одно изъ извъстныхъ землетрясеній нө распространялось, повидимому, на 
такую обширную площадь. Но это не даетъ еще права думать, что катастрофа въ 
Лиесабонф была и въ самомъ дфлЪ какимъ-то исключительнымъ явленіемъ. Если-бы 
подземный ударъ 1775 года не разрушилъ одного изъ богатьйшихъ и обширнфИйшихь 
городовъ Европы, то свъдЕнія о его распространеніи врядъ-ли бы собирались съ такимъ 
рвеніемъ. О землетрясеніяхъ въ мало культурныхь странахъ, даже при современномъ 
развитіи международныхъ отношеній, извБстія получаются съ трудомъ и не отличаются 
полнотою, и тБмъ не менфе мы знаемъ немало землетрясеній, которыя чувсївовались 
на чрезвычайно огромныхъ пространствахъ. Чилёйское землетрясеніе 1822 г. со- 
провождавшееся поднятіемъ берега и потому возбудившее особый интересъ, ощущалось 
въ мЪстностяхъ, отдаленныхъ другъ отъ друга приблизительно на 400 геогр. миль. Нз- 
которыя другія землетрясонія, происходившія въ Южной Америк, охватывали, быть мо- 
жетъ, не менЪе обширную площадь. Землетрясеше въ Чарльстонњ, въ Южной КаролинЪ 
въ 1886 г. распространилось на протяжени 41/,—5 милліоновъ кв. кил. (см. карту на рис. 
223). Изъ числа зөмлетрясеній, происходившихь вблизи Европы, охватывали чрезвы- 
чайно большую площадь землетрясенія въ юго восточной части Средиземнаго моря, 
на сфверф Краснаго моря и въ прилежащихъ къ нему странахъ. 24 іюня 1870 года 
произошло сильное землетрясеніе, распространившееся на Аравію, Египеть, Италію, 
Грецію, Малую Азію и Сирію. У восточнаго берега Краснаго моря оно простиралось 
до Адена. Крайними предфлами, которыхъ оно достигло, были: Неаполь и Урбино въ 
Италін, Аөины, Дарданеллы, о. Лесбосъ, Смирна и Бейрутъ въ Сирии (см. карту на рис. 
223). Но Ю. Шмидт» думаеть, что площадь, охваченная землетрясенемъ, оказа- 
лась бы значительно больше, если бы мы имфли о немъ болБе богатыя и полныя 
свЪдЪнія. Любопытно, что 12 октября 1836 г. произошло землетрясеніе, распростра- 
янвшееся на ту же площадь. Удары въ обоихъ случаяхъ отличались страшною си- 
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лою. Иной характеръ носило землетрясеніе 24 іюня 1870 г., которое, хотя и было 
сильнымъ, но не отличалось особенно гибельными послъдствіями. Не смотря на это 
оно охватывало большую площадь. Отсюда видно, что между напрлжеціемъ подземныхъ 
ударовъ и ихъ распространеніемъ не существуеть никакой связи. Страшныя земле- 
трясенія, слүчившіяся пять недфль спустя въ Фокидф (см. стр. 306), распространя- 
лись не болће, какъ на 2500 кв. маль. Грозное землетрясеніе 4 марта 1880 г. въ 
Казамиччьолъ, чувствовалось только на Исхіи, а землетрясеніе въ Средней Герма- 
ни въ 1872 году, не обвалившее, быть можетъ, и пары кирпичей, охватило площадь 
въ 3100 кв. миль. Точно также не существуеть опредфленной зависимости между 
величиною области, гдћ землетрясен!е носить опустошительный характеръ (плейсто- 
сейстовою областью) и площадью общаго его распространенія. Великое Йалабр- 
ское землетрясене 1783 года все ниспровергло на протяженіи 51/, кв. миль и погу- 
било 20,000 человЪкъ, но область, охваченная имъ, была довольно ограничена. Съ 
другой стороны, землетрясене 1873 г. въ Беллуно произвело разрушенія только на 
протяженіи 1 кв. мили, въ общемъ же охватило площадь на 45 тысячъ кв. миль. 

Говоря о распространеши землетрясеній, мы имфли въ виду тв колебанія почвы, 
которыя при благопріятныхъ условяхъ непосредственно наблюдаются и ощущаются 
людьми. Но въ иномъ свЪтВ представится вопросъ, если мы примемъ въ расчетъ и 
тЬ слабыя дрожаняя, которыя отмфчаются чувствительными приборами, такъ назы- 
ваемыми сейсмометрами. ПослЪдними пользуются при наблюденіяхъ пока только 
въ Италіи и Японіи, но если пользованіе ими расширится, то удается прослЬдить 
распространен1е землотрясеній на значительно большемъ пространств%, какъ это было 
слфлано во время зөмлетрясеній въ Загребњ въ 1880 году и въ Андалузіи въ 
1884 году. Подземные удары хорватскаго землөтрясенія распространялись до Италін, 
но ощущались жителями только на крайнемъ сБверо-восток%, въ Венецін, Удине, и Па- 
дуъ. Въ наиболЪе удаленныхъ мћстахъ этой страны, какъ, напр., въ Болоньи, движе- 
нія почвы почти не чуветвовались, а по ту сторону Атшенинъ почва, повидимому, была 
совсфмъ спокойна. Но чувствительные приборы, поставленные въ Рокка ди Папа въ 
Альбанскихъ горахъ, къ югу оть Рима и въ Неапол$, отм$тили вс напболће сильныя 
удары, происходившіе въ Загреб. То же самое наблюдалось и во время зөмлетрясеніе 
въ Андалузін. Сейсмографы отмзтили колебанія почвы далеко за предфлами той 
области, гдЪ непосредственно чувствовались сотрясенія, — именно: въ РимЪ, Вел- 
летри и Монкаліери. 

Но несмотря на свою чувствительность, сейсмометры отмЬчаютъ далеко не већ 
слабые удары. По точности показаний они далеко уступаютъь многимъ астрономическимъ 
приборамъ, на которыхъ отражаются самыя незначительныя сотрясенія. Подобныя 
наблюденія извъестны уже съ давнихъ временъ: такъ, напр., Аргеландеръ въ 1849 г 
и астрономы Пулковской обсерваторіи въ шестидесятыхъ годахъ отмћтили слабыя со- 
трясенія; въ послфднемъ случа% дрожаніе земли было признано отраженіемъ боль- 
шого южно-американскаго землетрясенія. Во время упомянутаго выше андалузскаго 
землетрясенія пришли въ возбужденіе магнитные приборы въ обсерваторіяхъ Виль- 
гельмсгафена, Лиссабона и Гринвича. Точно также зөмлетрясеніе 1577 года въ 
Лигуріи было отмъчено астрономическими и магнитными приборами въ Париж%, 
КельвЬ, Брюссель, ГринвичЬ, Вън и ЛиссабонЪ. Въ конц землетрясеній въ 
Патрасњ, въ Греціи 26 августа 1889 кода, Нюстнеръ въ Берлинской обсерватори 
наблюдалъ колебаніе пузырька въ нивеллирф. То же замфчалось въ Берлин и 
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послЬ большого ямонскаго землетрясенія 27 октября 1891 года. Но вс$ эти наблю- 
дешя были случайны. Въ послЬднее время во многихъ мЪстахъ ведутся системали- 
ческія наблюденія надъ горизонтальнымь маятникомъ, простымъ, но чрезвычайно 
чувствительнымъ приборомъ. При легкомъ сотрясеніи земли онъ приходитъ въ Е0- 
лөбательное движеніе и автоматически отмћчаетъ его на непрерывно движущемся 
листЬ фотографической бумаги. Такіе маятники установлены въ Вильгельмсгафен®, 
въ Потстдам%, въ Пуэрто Оратава на ТенерифЪ, въ СтрассбургВ и у насъ въ Нико- 
лаев%, главнымь образомъ съ тою цфлью, чтобы отмфтить колебанія отвфеной линіи 
и нарушеніе земной тяжести. Эти приборы отмЪчають цфлый рядъ дрожаній и въ 
большинств® случаевъ одновременно въ разныхъ мЪстахь, какъ, напр., въ Отрасс- 
бург$ и въ Николаев. Такія слабыя землетрявенія являются, повидимому, слЁд- 
ствіемъ отдаленныхъ землетрясеній. 

НЪкоторыя изъ замбченныхъ дрожаній соотвътствовали землетрясенію въ Токіо, 
18 апрЬля 1889 года. Разстояніе въ 9,000 км., отдёлившєө эту мЪстность отъ Бер- 
лина, было пройдено сейсмическою волною въ 64 минуты; средняя скорость ея распро- 
страненія была 21/3 км. въ секунду. Горизонтальный маятникъ отмфтиль также 
волны Втбрненскаго землетрясенія 11 іюля 1887 года, и землетрясеніе въ /атрастњ, 
25 августа того же года. Первое землетрясеніе произвело также нарушеніе въ пока- 
заніихъ магнитографовъ Павловска и колебаніе уровня въ Берлинской обсерваторіи. 
Если руководствоваться показаніями горизонтальнаго маятника, то скорость сейсмиче- 
ской волны въ этомъ случаћ достигаетъ 5 км. въ секунду; если же основываться на 
данныхъ Павловской и Берлинской обсерваторії, то скорость эта равняется 3,5 км. къ 
этой цифр близка скорость распространешя землетрясеня въ Патрас, достигающая 
3 км. въ секунду. Землетрясеше въ Малапии въ Малой Азш, 9 февраля 1893 года, 
было не только отмЪчено горизонтальнымъ маятникомъ въ СтрассбургЪ и Николаев%, 
но также магнитными фотограммами въ Потстдамћ. Землетрясенію въ /ума.мото на 
Біү-Шіу (въ Японш), 28 іюля 1889 года, соотвЪтствують два показанія: предпола- 
гаютъ, чго первое изъ нихъ относится къ наиболће короткой волн, второе—къ наи- 
боле длинной, которая достигла Европы, пройдя западное полушаріе. Скорость распро- 
страненія въ этомъ случа. —2,2— 3,3 км. въ секунду. КромЪ приведенныхъ примфровъ 
наблюдалось еще нЪсколько колебаній горизонтальнаго маятника, которыя съ большимъ 
или меньшимь в5роятемь можно поставить въ связь съ землетрясеніями. 

Подобныя наблюденія имБютъ чрезвычайно важное значеніе, по, къ сожалЪнію, они 
находятся въ зачатк%, иточные результаты возможны лишь въ томъ случађћ, когда такія 
наблюденія будутъ производиться въ разныхъ мЪстахь земли. По всему вБроятію силь- 
ные подземные удары распространяются на протяжении веей земной поверхности, 
и вызванныя ими сейсмическя волны движутся со скоростью 2,2—5 км. въ секунду. 

ДЪйствія землетрясеній въ предћлахъ охваченной ими области бываютъ неравно- 
мБрны: изъ двухъ сосфднихъ мЪстъ часто одно испытываеть сильныя сотрясенія, дру- 
гое — слабыя или даже совсЬмь остается спокойнымъ. Въ Южной Америк%, гдь 
землетрисенія происходятъ очень часто, нћкоторыя мћетности или совсмъ не затроги- 
ваются ими, или же потрясаются въ слабой степени; они представляють такъ называемые 
„Мосты землетрясеній“. Всего’ сильнће и разрушительн%е бываютъ удары тамъ, 
гдЪ на твердомъ основані лежить незначительная толща рыхлыхъ породъ: третич- 
ныхъ, дилювіальныхъ, или новЬйшихъ глинъ, песковъ и галечныхъ отложеній. Если бы 
мы насыпали песку на крышку рояля, то вслЪдствіе дрожанія послдней во время игры 
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песчинки стали бы подпрыгивать высоко вверхъ; то же самое происходитъ и съ этими 
рыхлыми ‘массами. ВелЕдствіи движенія подстилающей ихъ твердой породы онЪ испы- 
тываютъ сильныя сотрясенія, и въ такихъ мћстахъ послЪдствія землетрясенія бываютъ 
особенно разрушительны. Если среди рыхлыхъ новЬйшихъ отложеній выдвигается ку- 
полъ древней породы, то онъ остается сравнительно спокойнымъ, и во время самыхъ 
сильныхъ землетрясеній образуетъ спокойный оазисъ, —то, что въ Южной АмерикЪ 
зовуть мостомъ. Цълый рядъ другихъ үсловій влілетъ также на распространене 
сейсмической волны. Такъ напр., сила послЬдней должна быть не одинакова по про- 
стираю и паденію пластовъ; возможно даже предположить, что простираніе и паде- 
ніе опредБляютъ направленіе колебаній и, какъ старался доказать А. Шмидтъ, вызы- 
ваютъ н$что въ род двойного лучепреломленія волны. Трещины, преграждающія 
волн путь, ослабляють ее, а горы иногда останавливаютъ совсмъ, или, какъ это 
доказывалъ остроумно Маллетъ, сейсмическія волны отражаются отъ горнаго хребта, 
подобно лучамъ, падающимъ на зеркало. 

Сила и распространеніе землетрясеній находятся въ существеннной зависи- 
мости, отъ геологическаго строенія мЪстности. Обширныя равнины, образованныя 
мощными пластами осадочныхъ породъ, каковы сћверо-германская низменность, Рус- 
ская равнина и Сибирская низменность всего менће благопріятетвуютъ землетрясе- 
ніямъ, которыя случаются тамъ р$дко и появляются въ слабой форм$. Массивныя горы 
также мало подвержены землетрясеніямъ. Наоборотъ, складчатыя горы и равнины, 
располагающіяся у ихъ крутыхъ обрывовъ, мЪстности, прилегающія къ внутренннимъ 
морямъ, особенно къ такимъ, которыя съ одной стороны покрыты рядомъ остро- 
вовъ, страдаютъ отъ сильныхъ землетрясевшй. Кром сфверо-германской низменности, 
Русской равнины и съверныхъ частей Сибири, землетрясенія происходятъ весьма 
ръдко, въ Германи, къ сфверу отъ Альпъ, въ большей части Франціи, въ Англии, 
въ Швещи и Норвегш, въ Бразилш и въ большей части Африки, къ югу отъ Са- 
хары. Въ Европ особенно часто бываютъ землетрясенія въ Альпахъ. Побережье 
Средиземнаго моря, сфверная Африка, Пиренейский полуостровъ, Италія, Балқанскій 
полуостровъ, Малая Азія, Сирія, Кавказъ, Арменія и Персія, Туркестанъ подвержены 
также частымъ и спльнымъ землөтрясеніямъ *). Но всего чаще и сильнфе землетрясенія 
бываютъ въ центральной Америк$. Восточно-азіатскіе острова и всБ острова, распо- 
ложенные между старымъ и новымъ свЬтомъ, подвержены землетрясешямъ въ той же 
степени, какъ п перечисленныя выше м$етности. Лиссабонское землетрясеніе, во время 


*) Землетрясенія въ Россі принадлежать къ числу чрезвычайно частыхъ, ежегодно 
повторяющихся явленій. . Какъ видно уже изъ вышеприведеннаго перечня, наши сейсми- 
ческія области располагаются на окраинахъ, главнымъ образомъ на Кавказъ, въ Турке- 
станъ и около озера Байкала. 

Наибольшей напряженности достигаютъ землетрясенія на Кавказъ. Многія изъ нихъ, 
благодаря грознымъ и опустошительнымъ цослъдствіямъ, пользуются большою извЪет- 
ностью. Такъ напр., во время землетрясешя въ Эрзерултњ 21 мая 1859 г. 1800 домовъ раз- 
рушено совсЪмъ, 1200— до половины, 1200—сильно повреждены; число убитыхъ достигаетт 600. 
Городъ „Шемаха, гдЪ землетрясенія почвы повторяются приблизительно черезъ каждыя 
3—10 лВтъ, быль разрушаемъ неоднократно (наиболЪе извЪстныя землетрясенія происхо- 
дили въ 1859 г. 30 мая и 1872 г. 16 января). Одно изъ послъднихъ грозныхъ землетря- 
сеній происходило въ Ван и сопровождалось разрушешемъ сел. Тегутъ, гдъ упавшіе 
дома (числомъ 180) погребли подъ развалинами мпогихъ жителей (болъе 100). Наконецъ, 
значительной силы достигаютъ и Араратскія землетрясенія (одно изъ валииьйшихь про- 
исходило въ 1840 г.). 

Землөтрясенія въ Туркестан извЪстны съ давнихъ временъ; въ общемъ количество 
ихъ меньше, чъмъ на КавказЪ, и напряженность слабЪе. Главный центръ ихъ находится 
на границВ сзверныхъ складокъ Тянь-Шапя, гдЪ и происходили всЪ нанболће крупныя 
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котораго погибло отъ 30,000 до 60,000 человъкъ, страшное калабрійское землетря- 
сеніе, гдЪ число жертвъ колебалось между 10,000—30,000, Сицилійское землетрясе- 
ше, 1693 года, уничтожившее 60,000 человфкъ, рядъ страшныхъ ударовъ, опусто- 
шившихъ Фокиду и Ахайю, катастрофа 1880 года на Х10с$, землетрясеше 536 года 
въ Сиріи и Малой Азіи, погубившее 120,000 человф къ, — все это ярые примфры, показы- 
вающіе, какой страшной силы достигаютъ землетрясенія въ области Оредиземнаго моря. 

Въ нћкоторыхъ частяхъ Остъ-Индіи и главнымъ образомъ на восточно-азіат- 
скихъ островахъ, особенно въ Японш, происходятъ чрезвычайно сильныя землетря- 
сенія. Въ сБверныхъ частяхъ Америки землетрясенія неръдки и достигаютъ значитель- 
ной силы, но въ общемъ это довольно спокойная область. Наоборотъ, центральная 
Америка, западный и сЪверный берега Южной Америки и вестъ-индскіе острова при- 
надлежать къ числу тхъ мЪстностей, которыя страдаютъ отъ частыхъ и сильныхъ 
подземныхъ ударовъ. Городъ Лима, начиная съ 1586 года, быль разрушенъ 11 разъ. 
Землетрясеніе въ Каракас. въ 1812 году, въ Ріобамбћ въ 1797 году, въ Иквикф 
въ 1868 г. и землетрясенія, въ томъ же году опустошившія Әкуадоръ и Колумб!ю, 
и цфлый рядъ другихъ принадлежать къ числу самыхъ грозныхъ явленій этого рода. 


землетрясенія; изъ числа послъднихъ отмЪтить Бловодское землетрясене 22 іюля 1885 г. 
и Втрненское 1887 г. 28 мая. Первое изъ этихъ землетрясеній наиболзе сильно проявилось 
въ селеніяхъ БЪловодскомъ, гдЪ разрАшено 284 постройки, и въ КарабалтЪ, гдъ число раз- 
рушенныхъ построекъ достигаетъ 196. Въ Пишпек колебаніе было настолько сильно, что 
жители не могли удержаться па ногахъ; здЪеь повреждено 70 домовъ. Довольно значи- 
тельнымъ было и Чиликское землетрясеніе въ 1889 г. 

Забайкальскія землетрясенія носятъ въ общемъ тотъ же характеръ, что и Туркестан- 
скія. Центръ ихъ находится вблизи южнаго конца Байкала: здЪсь и происходили всЪ но- 
вЪйшія землетрясеня. Изъ числа послЪднихъ какъ по силЪ, такъ и по величин охва- 
ченной площади слЪдуетъ отмЪътить землетрясен1я 1861—62 года. 

Наконецъ, въ числВ русскихъ сойсмическихъ областей должно упомянуть Алтай и 
Камчатку. Распространенпость землетрясеній въ Росси всего яснзе выступаетъ на картЪ 
А. П. Орлова, гдъ отмЪчены већ наиболће важныя землетрясен1я. НЪкоторыя изъ нихъ 
пацесены и на карту, прилагаемую въ этой книг. 

Въ Европейской Россім слабыя сотрясешя почвы происходятъ очень часто, а извЪстія 
о нихъ имЪются съ давнихъ временъ. Такъ, напр., 1230 г. 3 мая были землетрясенія во 
Владилірњ и въ другихъ мъстахъ Росаи. Вотъ что пишетъ лЪтописецъ: „мЪсяца мая въ 
3-й день во время Св. Литургіи, егда чтутъ Святое Евангеліе, въ церкви Св. Богородицы 
во ВладимШЪ потрясеся земля и церкви, и трапеза, и иконы подвизашася по стВнамъ и 
папикадила со свЪъщами и свћтильвики поколебашася; людіе же изумяхуся и мняхуся, яко 
глава обошла каждо ихт, и тако другъ другу сказовахъ, еже бысть имъ и недоумћвахуся, 
что есть сіе, бысть же се во многихъ церквахъ и въ домахъ господскихъ и въ иныхъ гра- 
дъхъ бысть сіе“. ЛЪтопись отмЪчаетъ цълый рядъ подобныхъ случаевъ. Въ нынъшнемъ 
столЪтіи въ Европ. Россіи было нъсколько землетрясеній. Въ 1802 г. 25 октября бъдствен- 
ное землетрясеше въ ИтакЪ и КонстантинополЪ распространилось до Москвы и Петербурга; 
въ первомъ изъ этихъ городовъ было даже разрушено нъсколько домовъ. Въ 1821 г. 
1 нояря въ Льговскомъ уъздъ Курской губерніи чувствовалось два удара; это землетря- 
сеніе достигло изъ Валахіи и отразилось на всей юго-западной Россіи. Можно было бы 
привести не мало и другихъ примъровъ. Въ Крыму наблюдались слабыя землетрясенія 
въ 1869 и 1875 г. Въ послЪднемъ случаз землетрясеніе распространилось отъ Алушты до 
Евпаторіи и проявилось въ Севастополь настолько сильно, что произвело трещины въ до- 
махъ и повернуло памятники па кладбищъ. Но вообще землетрясенія въ Европейской Рос- 
сіи не самостоятельны и представляють только замиразощія волны отдаленныхъ сильныхъ 
землетрясешй. Н»которыя, какъ, напр., Вятское въ 1809 г. 10 марта или Рязанское (въ 
Сапожковскомъ уфздЪ) 1841 г. сентября 15 и др., распространялись на ограниченномъ про- 
странствв и проявлялись весьма слабо (удары, сопровождавшіеся трещинами въ домахъ); 
происхождеше ихъ должно быть приписано частнымъ причинамъ, оползнямъ, обваламъ 
ИП 
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Характеръ сотрясенія и ихъ дЪйствія. 


Говоря о напряженности землетрясеній и сравнивая силу различныхъ уда- 
ровъ, мы должны имЪть въ виду такъ называемую плейстосейстовую *) область, 
гдЬ разрушенія достигаютъ наибольшей силы. Всякое землетрясеніе по направленію 
къ краямъ охваченной имъ площади постепенно ослабфваетъ и замираеть и мЪстами 
бываетъ весьма незначительно. Но независимо отъ этого, при опредфлени силы 
сотрясеній, мы встрЪчаемъ много и другихъ трудностей. Ощущеня, испытываемыя 
людьми, чрезвычайно обманчивы, а описанія этихъ ощущений въ высшей степени 
различны. Въ тЬхъ мфетностяхь, гдЪ очень р$дко случаются землөтрясенія и гдЪ 
они проявляются въ слабой формЪ, люди считаютъ страшными и сильными такіе 
удары, которые въ Центральной Америк, Әкуадор%, Перу и Чили проходятъ неза- 
м$ченными. Поэтому силу землетрясеній опредфляють по ихъ дЪйствію, именно по 
тБмъ разрушительнымъ цосл$детвямъ, которыя обнаруживаются въ зданяхъ и въ 
другихъ свободно стоящихъ сооруженіяхъ. Въ послЬднее время пытались различить 
десять различныхъ степеней напряженности и установить скалу землетрясеній (скала 
Росси-Фореля; см. ниже). Но и этоть способъ опредфленін силы сотрясеній имфетъ 
только относительную цЪнность: въ тЬхъ странахъ, гд$ дома строятся прочно, разру- 
шен!я будутъ значительно меньше, чфмъ тамъ, гдћ относятся беззаботно къ способу 
постройки. Наконецъ, и естественныя особенности мЪстъ, которыя въ разныхъ стра- 
нахъ предпочтительно выбираются для городовъ, остаются не безъ значительнаго 
вліянія на послЬдствія землетрясеній. 

Весьма поучительны въ этомъ отношеніи наблюденія Маллета надъ послфд- 
ствіями Калабрійскаго землетрясенія въ 1856 г. Онъ указываетъ, что большинство 
разрушенныхъ домовъ было сложено изъ круглыхъ, овальныхъ или үгловатыхъ 
камней, промежутки между которыми кое-какъ заполнялись плохимъ цементомъ съ 
небольшою подмфсью песка. При первомъ ударЪ эти постройки обратились въ груду 
камней, между тЬмъ хорошо построенные дома среди этого хаоса разрушенія оста- 
лись неповрежденными **). 

Землетрясения различаются не только по своей сил%, но также по характеру 
самаго движенія почвы. ПослЪднія могуть быть сотрясательными или нормальными, 


*) Отъ словь лА&отос (рІвіѕѓіоѕ) — паибольшій и оғотдс (5615408) — землетрясе- 
ніемъ. 


**) Грозный характеръ Шемахинскихъ зөмлетрясеній, неоднократно разрушавигихъ 
этотъ городъ (напр. въ 1869 г. 21 мая и въ 1872 г. 16 янв.) въ значительной степени объ- 
ясняется непрочностью построекъ. Матеріаломъ для. нихъ служилъ разнаго рода булыжный 
камень, скрЪпленный грязью, которая собиралась во время дождя въ улицахъ; въ очень 
рЪдкихь случаяхъ употреблялся известковый цементъ. КромЪ того, для исправленія, по- 
врежденій, оставленныхъ прежними землетрясен1ями, въ большинствЪ случаевъ не прини- 
малось серьезныхъ мЪръ,‚—и все ограничивалось замазываніемъ щелей (тою же грязью) и 
легкими поправками. При такихъ условіяхъ нельзя удивляться, что въ 1872 г. изъ всЪхъ 
домовъ города (боле 5000) устояло только 20. Разрушительныя послЪдетв!я въ г. Взњрномъ 
(1887 г.) были бы менЪе значительны, если бы дома въ городБ строились изъ дерева; по 
крайней мъЪрЂ, въ окрестныхъ селеніяхъ, гдъ былъ только незначительный процентъ камен- 
ныхъ построекъ, землетрясен!е произвело небольшія опустошенія. Во время Буьловодскаго 
землетрясешя (1885 г.) уцфльли во многихъ селеніяхъ постройки изъ дерева и плетня (при- 
гоны для скота, сарайчики, кладовыя и пр.), постройки же изъ кирпича развалились. 
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(ѕиссиѕѕогіѕсһе ойег ам юззепае) и волнообразными или колебательны ми (хтеПеп- 
Ѓӧгтісе ойег опішаёогіѕсће). Иногда (какъ напр., 9 поября 1880 г. въ Загреб) 
во всей области землетрясенія почва движется волнообразно, иногда въ томъ или 
другомъ мъстЬ происходитъ вертикальный или косо направленный ударъ. Впрочемъ, 
оба вида землетрясеній не могуть быть рфзко отдфлены другъ отъ друга, такъ 
какъ ударъ, встрЬчающій поверхность подъ косымъ угломъ, проявляется уже въ 
форм волноообразнаго движенія. Но и вертикальные удары сопровождаются ко- 
лебательнымъ движеніемъ почвы, которое распространяется во вс стороны отъ 
мЪста главпаго сотрясенія. Поэтому почти во всфхъ описаніяхъ землетрясеній мы 
встръчаемъ одно и то же выраженіе: „ударъ и послЪдовавшія за нимъ волнооб- 
разныя колебанія почвы“. 

Прежде отличали еще третій видъ сейсмиче- 
скихъ движеній—такъ называемыя вращательныя 
движенія почвы (@гевепае ойег гоќабогіѕсһе) илн 
вихреобразныя (\УиеБехе2те). Предполага- 
лось, что послЪдствія такихъ зөмлетрясеній осо- 
бенно гибельны. Знаменитымъ примфромъ этого рода 
считалось землетрясеніе 1783 года въ Калабрии, 
которое произвело характерныя нарушенія въ двухь 
каменныхъ обелискахъ, стоявшихъ передъ монасты- 
ремъ св. Бруно въ Санъ-Стефано дель Боско (см. 
рис. 224). Каждый изъ этихъ обелисковъ состоялъ 
изъ цьедестала и трехъ камней, положенныхъ одинъ 
на другой. ПослЪ землетрясения положеше пьедеста- 
ловъ осталось неизмннымъ, камни же, слагавшіе обе- 
лискъ, были повернуты въ горизонтальной плоскости, 
ое оли 

о прои рүшеніяхъ въ церковной башнЪ на остров% 

МайоркЪ. ЦЪлый рядъ такихъ случаевъ наблюдался 
при землетрясение 1873 года въ Беллуно. На крыш одного собора стояло бронзовос 
изображен!е ангела въ 5 м. высотою; оно не могло упасть, такъ какъ было укрфи- 
лено посредствомъ крЬпкаго желЪзнаго прута, и велЪдствін землетрнсенія повернулось 
па своей оси приблизительно на 20°. Во время слабаго землетрясенія 1878 года въ 
области нижняго Рейна статуя, помбщавшаяся передъ политехникумомь въ Аахен 
и состоявшая изъ трехъ частей, испытала такія же нарушенія, какъ и обелиски въ 
Санъ-Стефано. Въ ЗагребЪ въ 1880 году были повернуты надгробные памятники 
на кладбищЪ и камни строившейся тогда башни собора. Подобныя явленія, наблю- 
давшіяся вообще нерћдко, разсматривались, какъ послфдетв!я вращательпыхъ движе- 
ній почвы. Не трудно убфдиться, что это объяснеше неправильно: нарушенія, вродф 
описанныхъ, могли произойти только въ центр сейсмической области, такъ какъ на 
большемъ или меньшемъ удалепіи отсюда вращательное движеніе должно было пріобрћ- 
сти характеръ обыкновеннаго горизонтальнаго удара; но такія ничтожныя сооружешя. 
какъ обелиски, находясь въ центр области, охваченной сильнымъ землетрясенемъ, 
обрушились бы совефмъ. Већ описанныя выше явленія могутъ быть объяснены го- 
раздо проще при помощи слфдующаго опыта „/азо: возьмемъ кусокъ дерева и выто- 
чимъ изъ него кубъ; на нижней сторон послфдняго, но не на самой середин% ея, 
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воткнемъ небольшую иглу; положимъ брусокъ на столь и вдавимъ въ него иглу; 
достаточно будетъ простаго горизонтальнаго удара, чтобы брусокъ пришелъ въ вра- 
щательное движеніе. 

Сотрясательныя движенія почвы производятъ вообще грозныя разрушенія. По- 
слЪднія достигаютъ наибольшей силы не въ эпицентр», гд ударъ дЪйствуетъ перпен- 
дикулярно къ поверхности, а въ большомъ или меньшемъ удалени отсюда, гд удары 
направлены косо *). Впрочемъ, иногда и совершенно вертикальные удары производят 
страшныя опустошенія. Въ Калабріи цфлые дома были подброшены вверхъ и упали 
на землю безъ особенныхъ поврежденій; другія же зданія взлетфли на воздухъ вм'ћ- 
сть съ ихъ фундаментами, точно при взрыв пороховой мины, и были совершенно 
разрушены. Въ 1797 году въ Ріобамбъ трупы жителей были переброшены черезъ 
ручей на высокій холмъ, который поднимался на нЬсколько сотъ футовъ. Въ 1837 г. 
въ Чили быль вырванъ изъ земли огромный шесть, сидЬвшій въ ней на 10 мет- 
ровъ (3) и укрфпленный желфзными прутьями. При этомъ яма, въ которой онъ сидфлт, 
не испытала никакихъ поврежденій. Но такой характеръ землетрясенія носятъ срав- 
нительно р$дко, и многія сбобщенія о подобныхъ разрушеніяхъ сильно преувеличены. 
Хотя дЪїствія сильныхъ ударовъ вообще опустошительны, но мнфніе, будто самыя 
ужасныя разрушенія обусловливалотся только ими, основано на единичныхъ случаяхъ. 

Мы уже познакомились съ общимъ характеромъ сильныхъ землетрясеній. Въ 
видф дополненія остановимся здфеь въ Калабрійскомъ землетрясеніи 1783 года: пап- 
большей силы разрушенія достигали въ Калабрш, въ окрестностяхъ города Оппидо и въ 
мЪстечкахъ Ситтицано, Казолетто, Христина и Синополи Веккьо. На 22 итальянскихл, 
мили около Ситтицано, разрушеннаго до основанія, вся местность испытывала чрезвы- 
чайпо сильныя сотрясенія. Удары дЪйствовали въ вертикальномъ направлени снизу 
вверхъ. Почти већ города и деревни, расположенные на этомъ пространств%, были раз- 
рушены. Но опустошительныя дБйствія землетрясенія распространились и дальше и 
охватывали площадь въ 144 мили въпоперечникћ. Разрушенія издБсь были значительны, 
особенно тђ, которыя послдовали отъ удара 5 февраля и 28 марта. Въ области наи- 
большаго разрушенія лежало множество мстечекъ и два значительных города; Реджьо 
въ Калабрін и Мессина въ Сицилш. 5 февраля въ г. Оппидо при восходћ солиил 
небо было пасмурно. Заволакивавшія его тучи скоро разсфялись. Около полудня земля 
окуталась туманомъ и, какъ часто бываетъ передъ непогодой, настало полное затишье; 
облака стояли неподвижно, воздухъ быль спокоенъ. Только птицы и звЪри расте- 
рянно метались въ какомъ-то безпокойствЪ. Вдругъ послышался глухой, неясный шумъ, 
и поднялея сильный вітеръ со свистомъ и съ шумомъ пронесшійся надъ страной. 
Почва пришла въ слабое волнообразное движене. Послћ полудня послфдоваль корот- 
кій сильный ударъ, въ одно мгновенье произведшій страшныя опустошенія. Въ ночь 
съ 6 на 7 произошелъ цЪлый рядъ сильныхъ опустошительныхъ ударовъ. Въ те- 
чеши нБеколькихъ нелЪль и мЪсяцевъ земля находилась въ движеніи. 1 марта по- 
слфдовалъ опять слльный ударъ, а 28 марта въ теченіи двухъ минуть почва на- 
ходилась въ такомъ стремительномъ движениг, что вновь происшедшія разрушенія 


*) Такъ напр. въгородъ ВЪрномъ площадь наибольшаго разрушешя занимаетъ какъ разъ 
то пространство, гдЪ выходы удара колеблются между 400—500 и въ среднемъ достигають 450 
Мильнз также указывалъ, что наибольшія разрушенія происходятъ при углахъ выхола 
въ 45—550 При. перев. 
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не уступали ужасамъ 5 февраля и что все үцЬлЬвшее при первомъ удар было со- 
крушено и ниспровергнуто. Любопытно, что землетрягеніе обнаружилось только на 
западной сторон горной цфпи кристаллическихъ породъ, прорфзывающихь южную 
Калабрію. На восточной сторон у ЮюнШскаго моря оно или совсфмъ не чувство- 
валось, или проявлялось въ слабой степени. Только въ области Катанцаро движен!я 
почвы распространились нфеколько дальше къ востоку, и ударъ 28 марта чувство- 
вался также въ Базиликатф, Салерно н Неапол. Но какъ разъ въ местности Ка- 
танцаро въ горномъ хребтЪ находится глубокая впадина. Непосредственно въ горахъ 
чувствовались только ничтожныя сотрясенія; они были значительн$е въ холмистыхъ 
хеБстностяхъ, прилегающихъ къ хребту и образованныхъ новЪйшими породами. ВелЪд- 
стыи подземныхъ ударовъ, въ Мессинскомъ проливЪ произошло такое же бурное дви- 
жене, какое замћъча- 
лось приземлетрясе- 
ншвъ Лиссабон%.Во- 
да мгновенно отсту- 
пила отъ берега, и 
у Скиллы на протя- 
женіп многихъ фу- 
товъ было обнажено 
морское дно. Черезъ 
нфеколько мгновеній 
съ страшною стреми- 
тельностью хлынула 
на берегь огромная 
волна, и люди, 08- 
жавіе изъ своихъ 

рушащихся домовъ 
Рис. 295, Круглыя О аи образовавшіяся во время въ надеждђ спастись 

на берегу, были под- 
хвачены ею. ВсЪ лодки, лежавийя на берегу, погибли въ пучинЪ. Это землетрясе- 
не особенно замфчательно по тфмь измфнешямъ, которыя оно произвело въ 
нБкоторыхъ мфетахъ охваченной имъ области. Они заключались преимущественно 
въ слЬдующемъ: обрывы, ограничивающие узыя рфчныя долины, покрылись тре- 
щинами, верхній части ихъ обрушились или даже были переброшены на проти- 
воположный берегъ. Смотря по мЪсту и по сил удара, послЪдствія были раз- 
личны, — въ нђкоторыхъ случаяхъ бока долинъ совсћмъ обрушились, въ нЪкото- 
рыхъ обвалились части ихь, и въ нфкоторыхъ они только осфли. Велфдетви этого 
долины местами съузились или были даже совсЪмъ загромождены, и воды ручьевъ, 
остановленныя обрушившимися массами, образовали малеиькія озера. Въ Пьянура ди 
Рофарно появилось около 50 такихъ водовмЪетилищъ (см. рис. 225). Они обладали 
формою круга, которая и вообще свойственна большинству углубленій, образующихся 
при обвалахъ (см. ниже въ глав „Области опусканія“). Края ихъ были изрфзаны 
многочисленными трещинами, расходившимися въ вид лучей. Вода заполняла ихъ 
до самато верха. Было замфчено, что глубоко залегавшіе пласты были сильнфе всего 
раздроблены. Располагавшіяся же надъ ними породы были только передвинуты. Об- 
ширныя пространства, покрытыя рыхлою почвой, были передвинуты вмфетф съ де- 
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ревьями и другими растеніями иногда даже на цфлую итальянскую милю и, что всего 
любопытнЪе, виз шей видъ такихъ учаетковъ нисколько не измфнилея; всф расте- 
нія остались на своихъ мЪстахъ. На ряду съ этимъ появились и огромныя трещины 
(см. рис. 226). 

Передъ землетрясеніемъ въ Калабріи небо было одћто туманомъ и пред- 
вЪщало непогоду. Такія явлешя нерЪдко считались предшественниками катастрофъ. 
Вопреки этому мн$н1ю, грозное землетрясеніе 3 апр$ля 1880 г., разрушившее островъ 
Хіосъ, произошло въ 1 часъ 42 минуты пополудни при совершенно ясномъ неб® и 
чудной погодЪ. Хотя этотъ островъ лежитъ въ области частныхъ и сильныхъ земле- 
трясеній, онъ никогда не испытывалъ такихъ бћдствій. ПослЪ ужасныхъ опустошеній, 
произведенныхъ турками въ 1822 г., когда изъ 110,000 жителей осталось только 2000 
Хіось быстро опра- 
вился и черезъ 60 
лЬтъ былъедва-ли не 
самымъ богатымъ и 
цвфтущимь угол- 
комъ въ групп Ки- 
кладскихъ и Спорад- 
скихь острововъ. 
„Грозное бъдствіе, 
обрушившеесяна Хі- 
осъ, вовсе не имло 
предвозвЪетниковъ. 
Наблюденія надъ 
землетрясеніями ве- 
сти тЬмъ затрудни- 
тельнће, чћмъ выше 
напряженіе ударовъ Рис. 226. Трещина у Монте и. ЗИ. одаар, образовавшаяся во время 
и чЪмъ бъдственнће 
посл$детвя ихъ. Изъ цфлаго ряда сообщеній слфдуетъ, что на ХюсБ первый 
ударъ произошелъ не такъ внезапно, какъ напримфръ во время катастрофы въ Ка- 
замиччьолБ, и былъ направленъ не совсЬмъ перпендикулярно къ поверхности. 
Землетрясене достигло своей ужасной силы не сразу: многіе изъ жителей усп$ли 
выбфжать за ворота своихъ домовъ на улицы. Посл короткаго перерыва земля снова 
затряслась, черезъ нћсколько минутъ произошелъ третій вертикальный ударъ страш- 
ной силы; черезъ дв минуты ударъ повторился, и зданія стали рушиться. Въ 2 часа 
5 минутъ землетрясеніе возобновилось и снова сопровождалось разрушеніемъ домовъ. 
Наконецъ, въ З часа раздался сильный ударъ, закончившій бфдетвя этого дня. Вс 
сотрясенія земли сопровождались сильнымъ грохотомъ и раскатами. Въ слъдующіе 
дни удары повторялись и достигали въ иныхъ случаяхъ значительной силы. 11 ап- 
р$ля, въ 7/5 часовъ вечера, сильный ударъ превратилъ городъ Хіосъ въ груду раз- 
валинъ, и здашя, которыя уцБлБли до сихъ поръ, были разрушены. Въ промежу- 
токъ времени съ 7 часовъ 14 минутъ вечера 11 апрћля до 7 часовъ 14 минутъ 
утра 12 апр$ля насчитано 68 ударовъ. Опустошенія распространялись далеко не на 
весь островъ, да и въ той области, которая пострадала отъ зөмлетрясенія, они 


достигали не вездв одинаковой силы: сЪверо-западная, Юго-западная, и южная 
М. Неймайръ. Исторія земли, т. І. 29 
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части острова почти не пострадали, и разрушеніе ограничилось самою плодород- 
ною и густо населенною цвфтущею частью острова. Хотя область, охваченная 
разрушеніемъ, только немного превосходила половину всей поверхности острова, но 
изъ 17,000 домовъ, бывшихъ на остров%, разрушилось 14,000. СлВдуеть еще отм%- 
тить, что въ сурьмяныхъ рудникахъ Керамо въ сЪверо-западной части Хіоса сотря- 
сеня и раскаты чувствовались очень слабо, и никакихъ замфтныхъ поврежденій не 
произошло ни въ самыхъ копяхъ, ни на дневной поверхности“ (фонъ-Ратъ). 

БЪдетвія жителей были ужасны: 3541 человЪкъ убито, 1160 — ранено. Любо- 
пытны сообщенія Хіосскаго врача Шварца о дъйствіи зөмлетрясенія на людей. Вотъ 
что онъ пишеть: „Сильныя и часто повторяющіяся душевныя волненія имли своимъ 
послЬдствіемъ множество нервныхъ заболъваній. Съ грустью долженъ сообщить, что 
большая часть дфвушекь и молодыхъ женщинъ тотчасъ послф начала землетрясенія 
стали страдать элилепсіей и спазматическими болями. Въ самомъ началь грознаго 
бъдетвія большинство жителей покинуло Хіосъ, осталась только незначительная часть. 
Глядя на ихъ посинфвиия лица, непосредственно чувствуешь, какъ глубоко повліяли 
на нихъ переживаемые ужасы.“ 

Мы не будемъ боле говорить о тђхъ поврежденіяхъ зданій, которыя являются 
посл%дствіемъ землетрясенія и вернемся къ этому предмету впослЪдствіи, когда бу- 
демъ говорить объ опредфленіи направленія ударовъ. О томъ, какъ дъйствуютъ 
землетрясенія на самую поверхность земли, мы уже отчасти упоминали, описывая 
землоетрясенія въ Фокид и Калабріи. Однимъ изъ обычныхъ послЪдствій землетрясенія 
являются горные обвалы: конечно, подземный ударъ служить только послднимъ 
толчкомъ, вызывающимъ разрывъ и паден!е надтреснувшихъ скалъ. Однимъ изъ 
үжасныхъ явлешй этого рода былъ горный обвалъ въ Лобрачњ у Виллаха (Бъляка) 
въ Каринтіи. „25 января 1348 г. произошло страшное землетрясеніе, какого люди и 
не запомнятъ. Церкви, башни, дома рушились; много людей было убито. Особенно 
ужасны были опустошенія въ Фріулъ: дворецъ удинскаго патріарха обрушился, замки 
Тольмеццо, Санъ-Даніэле Венсоне и др. превратились въ груды развалинъ. Въ Вене- 
щи Большой Каналъ лишился воды и разрушилось много дворцовъ. Въ Каринти 
было убито болфе 1000 человћкъ“. Такъ сообщаетъ объ этомъ землетрясеніи вене- 
ціанская хроника 1607 года, Шаубать же въ своемъ сочиненіи о нфмецкихъ Аль- 
пахъ говорить: „горный обвалъ въ Добрачф, къ сожалћнію очень мало изслфдован- 
ный, принадлежитъ къ числу ужасизйшихъ явленій этого рода, и большой обвалъ у 
Россберга въ сравненіи съ нимъ ничтоженъ. Два замка и 17 деревень были погре- 
бены подъ развалинами, вся долина Гайля превратилась въ одно огромное озеро, и 
р$»ка едва-едва проложила себћ путь среди обломковъ. Множество болотъ, находя- 
щихся въ долинф, произошли какъ разъ въ это время. Еще и теперь часто нахо- 
дятъ разломанные дома и скелеты погибшихъ“. Изъ нов$йшихъ землетрясеній 0осо- 
бенно выдается по количеству произведенныхъ имъ измнен!й поверхности, большое 
землетрясеше въ ВЬрномъ 7 іюня (28 мая) 1887 года. Эпицентръ его располагался 
на высокихъ горахъ Заилійскаго Алатау (Туркестанъ) (см. рис. 223). Въ логу Акъ- 
Джаръ (въ долинф р. Аксая) произошелъ страшный горный обвалъ, и многія долины 
были загромождены оборвавшимися камнями, глинистыми массами и щебнемъ *). 


*) Логъ Акъ-Джаръ былъ однимъ изъ красивъйшихъ мВстъ въ Заилійскомъ Алатау; 
сплошь заросший густымъ лъсомъ, онъ съ одной стороны съуживался и круто спускался къ 
Аксаю, —съ другой —раздълялся на двЪ вЪтви и оканчивался вверху котлообразнымъ расши- 
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Другимъ важнымъ слфдетвіемъ землетрясенія является образованіе трещин», 
которыя иногда сохраняются, иногда же вновь замыкаются. Во время землетрясенія 
въ РіобамбЪ въ Әкуадорё, въ 1797 году появились трещины, которыя то открывались, 
то исчезали и, по свидЬтельству Гумбольдта, люди спасались отъ гибели, поднявъ 
обЪ руки, которыя не позволяли имъ провалиться. Особенно много трещинъ образо- 
валось во время землетрясенія въ Калабріи въ 1783 году. То же наблюдалось на Ахей- 
скомъ берегу во время большого землетрясенія, которое свирфиствовало 26 декабря 
1861 г. у береговъ Коринөскаго залива. Вотъ что сообщаетъ о немъ Шмидть: 

„Особеннаго вниманія заслуживаетъ огромное количество трещинъ въ Ахайв и, 
особенно, множество песчаныхъ конусовъ, выдвигающихся около нихъ. Подобныя 
явленя издавна извЪотны, но они рфдко находили правильное объясненіе. Они были 
отмфчены уже во время калабрійекаго землетрясенія 1773 года и часто упомина- 
лись впослЬдетвіи, вплоть до нашихъ дней. Точное объясненіе этихъ образованій 
особенно желательно, какъ мнВ кажется, для того, чтобы можно было точно уста- 
новить факты и ограничить область предположеній. На мою долю выпало счастье 
наблюдать образованіе трещинъ и песчаныхъ конусовъ, которые хотя и не достигали 
большихъ размфровъ, но были явственно выражены. Я не имълъ возможности пос$- 
тить главную область землетрясенія и производилъ свои наблюдения на колеблю- 
щемся берегу моря въ Каламаки *) у Сароническаго залива, черезъ нфеколько ми- 
нуть посл землетрясенія. Прошло 10 — 15 минутъ, пока я достигь южной части 
Каламаки. Названная набережная тянется съ юго-запада на сћверо-востокъ и окан- 
чивается на сЪвер$ у мола. Между набережной и восточнымъ рядомъ домовъ раснола- 
гается широкая улица, оканчивающаяся у моря въ прибрежныхъ пескахъ. На этой 
улицв, именно на южномъ концВ ея, и образовались трещины. Подобныя же явленія 
происходили здЪсь и 21 февраля 1858 года. Здъсь же наиболће сильно осла дамба 
приетани, и южная часть ея уже погрузилась въ море, когда я прибылъ сюда. Мой 
проводникъ находился въ этомъ м$ст$ съ другими людьми ‘въ самомъ начал земле- 
трясенія. Већ видЪли и чувствовали, какъ медленно и спокойно опускалась почва: 


реніемъ. Сзади громоздились крутые, но мягкіе склоны, покрытые травою и лћсомъ; только 
у самой вершины обЪихъ вътвей они мЪстами обнажались, образуя свЪтлыя пятна среди 
окружающей зелени. Посл землетрясенія логъ Акъ-Джаръ былъ неузнаваемъ. Склоны его 
превратились въ голыя почти отвзеныя стЪны; лЪсъ остался только на вершин%, въ видЪ 
узкой полосы между обЪими вътвями долины. Дно лога было завалено громадными валунами 
гранита, діорита и глинисто-слюдяного сланца; мЪстами оно поднялось на 80 и даже 100 м. 
Оть густой растительности, одЪвавшей дно лога, не осталось и слъда: вмВсто цвВтущей кра- 
сивой горной долины разстилалась каменистая дикая пустыня. Гранитныя глыбы оборвались 
съ крутыхъ склоновъ горъ, замыкающихъ верховья долины. Площадь главнаго обвала около 
У версты, а высота около 300 метровъ. Глыбы, завалившія долину, достигаютъ 2000 —3000 пу- 
довъ. Обломки, получившіеся отъ разрыва обвалившихся массъ, образовали мощную камен- 
ную осыпь около 2 верстъ длиною, 200 метровъ шириною и 100 метровъ толщиною. Общая 
масса Акъ-Джарской осыпи, при самыхъ скромныхъ расчетахъ, достигаетъ 40.000,000 куб. 
метр. Какъ свидзтельствуетъ И. В. Мушкетовъ, въ форм% и расположеніи каменныхъ глыбъ 
наблюдается сходство съ большими моренами современныхъ ледниковъ; характерно только 
отсутстые ледниковыхъ бороздъ и шлифованныхъ поверхностей на склонахъ. Когда осыпь 
покроется растительностью, валуны вывћътрятся, а склоны сгладятся и одфнутся травой и 
лБсомъ, то замаскированную осыпь не трудно будетъ принять за древнюю морену. Такимъ 
образомъ природа различными путями приводить къ одинаковымъ результатамъ: несходные 
физико-геологическіе дзятели производятъ одинаковыя дзйствя,—и наоборотъ. (Карту Ак- 
джарскаго обвала см. въ соч. И. В. Мушкетова „ВЪрненское землетрясеше“ 28 
мая 1887г). 
Перев. 
*) Гавань на восточномъ берегу Коринескаго перешейка. 
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Позднфе, когда я срисовалъ эту мъстность, боясь, что двшкен!е людей уничтожить 
слды землетрясенія, я могъ подмфтить дальнфйшее осЪдан1е только посредствомъ 
измфреня; къ десяти же часамъ утра это движеніе совсфмъ прекратилось. Трещины 
были многочисленны, въ длину онф достигали 30 — 40 шаговъ, но въ ширину р%#дко 
доходили до одной пяди. Эти трещины были неглубоки; ихъ заполняла жидкая сфро- 
голубая грязь и песокъ, и когда эти вещества осфли, образовались маленькія лужи. 
Большинство трещинъ было направлены съ юго-востока на сфверо-западъ; онф шли 
параллельно берегу, но въ нЬкоторыхъ мфстахъ были сильно искривлены и обра- 


Рис. 227. Песчаные кратеры и трещины, образовавшіяся во премя землетрясения въ Ахайћ 26 декабря 1861 года. 
На заднемъ план выдвигаются изъ воды вершины затопленныхъ деревьевъ. (По Ю. Шмидту.) 


щены выпуклостью на востокъ. Послфдняя особенность наблюдалась въ наиболЪе 
мелкихъ трещинахъ, гдф нЪжный бвлый песокъ покрывалъ поверхность земли или 
лежалъ въ видф отдфльныхь островковъ. Подобныя трещины имфли широкое рас- 
пространеніе. Всюду же, гдВ выходили изъ-подъ земли газовые пузыри съ запа- 
хомъ сБроводорода, появились нөбольшіе песчаные конусы. Они были выдвинуты 
давленіемъ газовъ, морской воды и грязи. Әти плоскіе конусы достигали въ 
ширину 1—5 дюймовъ и обладали склонами въ 20°. На вершинф конусовъ 
газовые пузыри лопались п такимъ образомъ возникаль крошечный кратеръ: они 
соединялись вмфств по 24 и больше однимъ общимъ каналомъ. Часто изъ 
нихъ вылетала вода, часто также б$лая соленая грязь. Термометръ, поставленный въ 
эти мелкіе кратеры или трещины, обнаруживалъ температуру морской воды. Къ 11 
часамъ, когда я собрался въ дорогу, новые конуса перестали появляться. ЗаБхавъ 
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снова въ эти м$ета въ январ, я видёль только слфды наиболће значительныхъ 
трещинъ. 

„Несравненно большаго развитія достигали подобныя явленія въ Ахайћ. Между 
устьями Меганитаса и Эрасиноса, среди которыхъ лежить Әгіонъ, они тянулись 
на протяженіи З неполныхъ географическихъ миль. Рис. 227 гораздо лучше объ- 
яснитъ особенности этихъ замЪчательныхъ образован, чфмъ какое бы то ни было 
описане. Вся поверхность Ахайи представляеть плоскую равнину, образованную 
дельтовыми отложеніями н%Ъеколькихъ рћкъ. Исключеніемъ являются только скалистые 
выступы Діакоптаса и холмы, на которыхъ лежить Әгіонъ. Почва состоитъ изъ 
перегноя, глины, песку и галекъ, принесенныхъ сюда горными потоками. Чистый 
бБлый песокъ только у устьевъ р$къ перемЪшанъ съ гравіемъ и гальками. На юг№ћ 
по направленію къ горамъ эта равнина только чуть-чуть приподнимается, не болфе, 
чёмъ на 60 — 90 футовъ. Эта равнина образовалась въ теченіи многихь тысячелћтій 
изъ наносовъ рЬкъ, изливающихся сюда изъ Пелопоннеса. Она не имла никакого 
непосредственнаго соединенія съ крутыми склонами высоқихъ горъ, ограничивающихъ 
ве съ юга, и представляла только поверхность мощной насыпи, подошва которой лежала 
на днЪ моря и которая своими боками прислонялась къ горамъ. Волны происшедшаго 
вблизи землетрясенія не могли равномърно распространяться въ разнородныхъ рёч- 
ныхъ отложеніяхъ; послфдейя легко отдфлились отъ склоновъ горы, и вся равнина 
стала скользить по направленію къ сфверу. Такимъ образомъ возникла огромная 
трещина, шириною въ 2 м. и длиною въ 13.000 м.; она тянулась отъ мыса до Гар- 
дена у самаго подножія горъ. Въ этомъ мст равнина осфла болфе, чЪмъ на 2 м. 
Такъ какъ она слабо наклонялась къ сфверу. то ея береговая полоса неизбъжно 
должна была погрузиться въ море. Длина погрузившейся въ воду части достигаеть 
18,000 м., ширина же ея колеблется между 100 — 200 м. и достигаетъ наибольшей 
величины у Діакоптитики и Тарацы, къ сБверу отъ которыхъ располагался нЪкогда 
городокъ Хелике, поглощенный моремъ во время землетрясенія въ 373 г. передъ Р.Х. 
Къ западу ширина погрузившейся прибрежной полосћ уменьшается и, по моимъ 
опредвленіямъ, у Теменіона достигаеть 10 — 20 м. Я полагаю, что въ общемъ равнина 
потеряла 1,300,000 кв. м. Пространство, прорћзанное многочисленными трещинами 
охватываеть площадь въ 6!/ кв. км., а поверхность осфвшаго участка равняется 
приблизительно 13 кв. км. Изъ 13 деревень, лежащихъ въ этой области, двЪ совер- 
шенно разрушены, большинство потерпфло существенныя поврежденія, и только одна 
не затронута всеобщимъ разрушеніемъ. Древній городъ Хелике погибъ во время 
подобнаго же, но значительно боле сильнаго землетрясенія. И тогда равнина стала 
скользить по склонамъ ограничивающихъ ее горъ и, воспфтый Гомеромъ, приморскій 
городъ вмЪетЬ съ его жителями внезапно провалился въ море. 

„Скользя по сильно наклоненной неправильной поверхности, эта огромная масса 
должна была разорваться: велЬдствіе неравномфрнаго движешя отдфльныхъ ея частей, 
появились многочисленныя трещины; большинство ихъ шло параллельно берегу, многія 
соединялись поперечными трещинами. Н$которыя были столь широки, что я не могъ 
перескочить ихъ даже на лошади. Въ глубину эти трещины достигали 4 или 5 ф. 
и были всегда заполнены землей. пескомъ и грязью. Наблюдались также трещины, 
подобныя тћмъ, которыя явились во время землетрясен!я въ Калабріи. Он% обладали 
формой звъзды и расходились въ вилЬ лучей во всЪ стороны отъ одного общаго 
отверстія, достигавшаго въ ширину до 2—3 м. Он были иногда прямолинейны, 
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иногда изогнуты и соединялись тонкими поперечными трещинами. Часто въ центрь 
такой звЪзды располагался песчаный конусъ съ кратеромъ. 

„Вельдетве неравномђърнаго осЪданія почвы развивалось сильное, быстро возра- 
ставшее давленіе. Подъ его вліяніемъ легкоподвижныя массы, какъ, напр., вода, 
грязь и песокъ, должны были направиться въ сторону меньшаго сопротивленія; опћ 
вгонялись въ трещины, уже существовавшія раньше или появившіяся теперь, и выли- 
вались на поверхность. Если давленіе было сильно и дЪйствовало быстро, то песокъ 
и грязь нагромождались въ вид конусовъ. Мощные водяные потоки и газы, нахо- 
дившіеся подь сильнымъ давлешемъ, направляясь къ поверхности, образовали въ 
этихъ конусахъ кратеры, изъ которыхъ и вылились жидкія массы. Подобныя явленія 
я наблюдалъ, какъ было упомянуто выше, на небольшихъ трещинахъ и песчаныхъ 
конусахъ въ Каламаки. Въ Ахайф они достигали значительно большаго развития, 
но по существу не представляли ничего новаго. Уголъ склоновъ ни на одномъ не 
превосходилъ 30°. Это доказывало, что изъ кратеровъ вылились значительныя ко- 
личества воды, которыя и уменьшили крутизну конусовъ. Въ восточной части рав- 
нины конусы насчитывались сотнями. Самый большой изъ нихъ у своего основанія 
достигаль 20 м. въ поперечникъ; сохранившійся кратеръ его равнялся едва только 
1м. въ ширину. ‘Онъ былъ не глубокъ, стёны его были округлены. На диф кратера 
замъчались два отверстія до 1 дюйма въ діаметръ; изъ нихъ выбрасывались камни, 
почернвшіе куски дерева, древесныя вЪтки, вода и песокъ. Цо направленію къ 
западу величина песчаныхъ конусовъ уменьшалась, и кратеры попадались ръже. 
Впрочемъ, это наблюдалось только черезъ мБеяцъ посл землетрясенія. У Валомитики, 
на мЬстЬ погрузившагося берега, изъ моря выдвигались высокіе тростники, садовые 
кустарники, миндальныя и оливковыя деревья“. 

Изъ этого описанія видно, что своеобразныя изм%ненія поверхности, съ кото- 
рыми мы познакомились уже выше, говоря о землетрясеніи въ Калабріи, появляются 
во время сильныхъ землетрясеній преимущественно въ тЬхъ мЪстахъ, гдЪ почва 
образована новфйшими р$чными наносами; иногда они приводять къ полному изм%- 
ненію поверхности земли. При нкоторыхъ условіяхъ образованіе трещинъ и соскаль- 
зываніе вдоль нихъ цЕлыхъ участковъ земли приводитъ къ гибельнымъ послЪдствіямъ. 
Вотъ что произошло во время землетрясенія въ Лиссабонћ 1 ноябрћ 1755 года: 
„Новая набережная, недавно построенная у берега, подъ вліяніемъ подземныхъ уда- 
ровъ опустилась въ море и увлекла за собою огромное количество людей, а также и 
ве суда, которыя были къ ней привязаны. Никогда не наблюдалось ничего подоб- 
наго. Глубина моря въ томъ мъст, гдф стояла набережная, достигала посл ката- 
строфы 100 саженей (600 ф.)“. 

Кратероподобные конуса, въ родф тфхъ, какіе наблюдались въ Ахайћ и въ 
Калабріи ветрёчаются вообще нерфдко и заслуживаютъ особеннаго вниманія. Въ 
слабой степени эти явленія наблюдались и во время землетрясенія въ Загреб; они 
возбудили немалый страхъ, такъ какъ жители, и безъ того перепуганные подземными 
ударами, вообразили, что подъ ихъ ногами образуется вулканъ, который все уничто- 
житъ своимъ огнемъ. На самомъ же дълф явленіе носило обычный характеръ: поверх- 
ность земли растрескалась и почвенныя воды вмЪстЪ съ пескомъ и грязью вырыва- 
лись изъ-подъ земли. Появленіе песчаныхъ конусовъ, проваловъ и трещинъ наблю- 
далось также во время землетрясенія въ Чарльстонъ: воды вылилось такъ много, что 
ручьи, высыхавшіе лЪтомъ, наполнились ею. Во время зомлетрясенія въ Велду-верфи— 
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въ Исландіи 25 января 1885 г., появились трещины, изъ которыхъ вырвалась вода, 
перемфшанная съ глиной, грязь и огромные камни; все это подбрасывалось 
вверхъ на н№сколько саженей. Ледъ на озерв Викинга, достигавшій въ ширину 
115—8, локтей, быль разбитъ на множество обломковъ, которые въ вид высокаго 
вала нагромоздились у береговъ озера. „На плоскихъ песчаныхъ равнинахъ озера 
Викинга песокъ вылеталъ столбами въ 50—60 нём. саженей высотою; казалось, будто 
происходитъ изверженіе. При каждомъ удар} песчаные взрывы начинались на восток 
и постепенно придвигались къ западу. Въ то-же время нагромождались высокіе пе- 
счаные кратеры, которые тотчасъ же распадались и исчезали. Эти песчаныя изверже- 
нія длились приблизительно по 15 минутъ. Въ сл дующие дни на песчаныхъ равнинахъ 
наблюдались многочисленные огромные провалы; изъ нихъ самый больший достигалъ 
60--70 саженей въ обхватф. Эти ямы были наполовину заполнены водой, и крутыя 
стфны ихъ поднимались приблизительно на З локтя въ высоту“ (Тороддсенъ). 

Огромнаго развитія достигали подобныя явленія въ Инди у устьевъ Ганга и 
Брамапутры: „2 апрфля 1762 года сильное землетрясеніе охватило большую часть 
низменности. Оно распространялось отъ Читтагонга на востокћ на западъ и внутрь 
страны, чувствовалось на далекомъ разстояни и особенной силы достигало въ области 
Дакка. Воды р%къ, подобно бурному морю, устремились на землю; появились широкія 
длинныя трещины, изъ которыхъ вырвались столбы воды въ несколько футовъ вы- 
сотою; почва стала опускаться. 10 января 1869 года чувствовался сильный подзем- 
ный ударъ въ провинщи Кахаръ, къ востоку оть Брамапутры; онъ произвелъ силь- 
ныя измЂненія въ дельтћ. На протяженіи многихъ квадратныхъ миль залегаютъ здфеь 
твердыя глины въ 10—13 м. мощностью. ОнЪ располагаются на пластахъ сильно 
насыщенной водою рыхлой породы. Во время землетрясенія на протяженіи цЬлыхъ 
миль образовались трещины, параллельныя теченію рћкъ, и верхній слой наносовъ, 
сталъ скользить по поверхности подстилающей его породы. Посл$дняя, находясь 
въ кашеобразномъ состояніи вырвалась черезь зіяющія трещины на поверхность: 
съ быстротою пороха, которымъ стрЪляютъ изъ пушки, выдфлилась сначала мел- 
кая сухая пыль, которая поднималась вверхъ, точно дымъ, затБмъ вылилась 
жидкая грязь; послёдняя образовала около отверстія губу и стекала дальше. 
По окончаніи землетрясеня почва наносовъ была прорЪзана большими трещинами; 
въ нфкоторыхъ мъстахъ онъ представляли настоящіе сбросы, такъ какъ съ одной 
стороны почва осфла. Тутъ и тамъ на поверхности выступили низкіе обрывы, и 
между ними или на самыхъ трещинах» располагались круглыя или эллиптическія 
кратероиодобныя отверстія; послЪднія часто были окружены валомъ изъ песку или 
грязи. Во многія изъ большихъ отверстій опять устремился выброшенный песокъ 
и грязь и увлекъ за собою ихъ края, такимь образомъ появились неправильныя 
воронкообразныя углубленія“. (Зюсс). 


Знаменитое землетрясеніе въ Бљрноме 28 мая (9 іюня) 1887 г. произвело множество 
разпообразныхъ нарушевій въ долинахъ Заилійскаго Алатау. Пользуясь изелЪдованіемъ 
И; В. Мушкетова, постараемся набросать общую картину разрушенія. 

Хребеть Заилійскаго Алатау тянется къ югу отъ г. Върнаго приблизительно съ за- 
пада на востокъ. СЪверные склоны его прорћзаны множествомъ поперечныхь долинъ, по 
которымъ текуть ръки, несущія свои воды въ р. Или и далће івъ озеро Балхашъ. Если 
направиться вдоль хребта съ востока на западъ, то послЪдовательно пройдутъ Бель-бу- 
лакъ, Березовая, Котуръ-булакъ, Прямая щель, М. Алматинская и Б. Алматинскія щели, 
Карагайлы, Аксай, Каргаумы-булакъ, Каскеленъ и др. менће значительныя долины. Въ 
этихъ то долинахъ и произошли разрушенія, сообщившія горамъ исузпаваемый видъ 
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Въ предълахъ Семиръчья сћверный склонъ Заилійскаго Алатау представляеть жи- 
вописную картину; подобно другимъ хребтамъ Тянь-Шаня онъ ръзко выдЪляется надъ 
однообразною ровною степью, растилающеюся къ сћверу отъ его подножія, но не пора- 
жаетъ дикостью и безжизненностью скалъ. Несмотря на громадное расчлененіе, отроги и 
поперечныя долины его сглажены, спокойны, полны жизни. Въ нижнихъ частяхь горы 
покрыты роскошнъйшими лугами, а долины заросли роскошнъйшими кустарниками и де- 
ревьями; ярко-зеленый покровъ первыхъ, какъ бы перемежается съ темными по- 
лосами вторыхъ. Здћсь нЪтъ ни дикихъ ущелій, ни мрачныхъ скалъ; эта область раскрыта 
для человЪка, который широко воспользовался ею: кочевники развели здЪсь многочислен- 
ныя стада разнаго скота, а осВдлые — преимущественно русскіе — обширное пчеловодство. 
Эта жизненность придаетъ еще болЪе ръзкости тому контрасту съ душною полупустынною 
степью, который уже и безъ того ярко выражается характеромъ рельефа. Въ верхней 
своей части луга, кустарники и лиственныя деревья долинъ окаймляются широкою, издали 
черною, полосою хвойнаго лћса, (отъ 5,000 до 9,000 ф.); далЪзе выступаетъ зубчатый гре- 
бень хребта съ острыми причудливыми вершинами (до 15,000 ф.); они поднимаются то 
отдВльно, то группами и ръзко выступаютъ на свро-бвломъ фонЪ вЪчнаго снЪга, питаю- 
щаго многочисленные, хотя и небольшіе, ледники. 

Землетрясеніе 28 мая произвело разрушенія главнымъ образомъ на среднихъ высо- 
тахъ (3,000—8,000 фут.). Голые каменистые и глинистые участки, обнажившіеся вслЪдствіи 
оползней и обваловъ, рЪзко выдЪлялись на ярко-зеленомъ фон растительности. Еще издали 
путешественника поражало множество желтоватыхъ пятенъ по склонамъ поперечныхъ до- 
линъ хребта, который еще болЪе сталъ оправдывать старинное названіе Алатау, что зна- 
читъ „пестрый“. Съ перваго взгляда всЪ эти слвды разрушен!я кажутся однородными, но 
внимательное изслЪдованіе приводитъ къ опредзленному расчленен1ю ихъ элементовъ. Они 
сводятся къ образован трещинъ и сдвиговъ, оползней, „оплывинъ“, обваловъ и осыпей. 
Эти нарушеня обнаружились во всЪхъ долинахъ сћверной стороны Алатау на разстояніи 
почти 100 верстъ, но въ особенности между Бель-Булакомъ и Каскеленомъ т. е. на протя- 
женіи 35 в.; главная область разрушеній лежитъ здЪсь на высотЪ 3,500—6,000 фут. и охва- 
тываетъ площадь въ 400 кв. версть. 


Грозныя разрушенія, произведенныя землетрясенемъ, были подготовлены выпаде- 
ніемъ обильныхъ осадковъ: катастроф предшествовали ливни. Массивныя породы Заилій- 
скаго Алатау прикрыты мощными рыхлыми отложеніями, каковы—древне р№чные и лед- 
никовые наносы, элювй и лессъ. Легко проникая верхнія рыхлыя породы, вода задержи- 
валась въ нижнихъ глинистыхъ слояхъ и, скатываясь по нимъ, подмывала прикрывавшія 
ихъ породы. Тамъ, гдВ этоть процессъ отличался своею силою, образовалось множество 
трещинъ въ верхнемъ слоъ; послЪдній потерялъ связность и сталъ ползти по скользкой 
поверхности нижнихъ глинистыхъ слоевъ, которые, вЪроятно, были сглажены уже раньше 
стекавшею по нимъ водою. Такимъ образомъ явленіе представляется вполнЪ сходнымъ съ 
тБми оползнями, которые могутъ произойти и безъ землетрясенія, напр., подъ вліяніемъ 
ливня. Но на ряду съ этими простЬйшими нарушеніями, происходило въ широкихъ раз- 
мЂрахъ образованія такъ называемыхъ „оплывинь“ Этимъ словомъ мъстные жители 0бо- 
значали особый видъ густыхъ грязныхъ Нотоковъ, которые потекли по склонамъ горъ и 
местами достигали равнины. Верховья ихъ представляютъ полукруглое, чашеобразное 
углубленіе, ограниченное сверху и съ боковъ почти отвъсными краями и свободно откры- 
вающееся съ нижней стороны. Изъ этихъ то углубленій и вылились мощные потоки грязи, 
которые направляясь внизъ поглощали въ своей массъ все встрћчавшееся имъ на пути. 
Въ долин Котуръ-Булакъ потоки эти достигаютъ 3—4 верстъ въ длину, 300 метр. въ ши- 
рину и 40 метр. —въ толщину; общая масса ихъ составляетъ около 74.000,000 куб. метр. Въ 
долинз Прямая щель оплывины еще массивнЪе: онЪ протянулись на 10 верстъ при ши- 
ринЪ въ 500 метр. и толщин 40—60 метр.; общая масса ихъ достигаетъ 120.000,000 куб. метр. 
Къ счастью эти оплывины остановились въ 4 верстахъ отъ Малой Алматинской станицы, 
которая иначе была бы погребена подъ ними. Въ нъкоторыхъ долинахъ, какъ напр., въ 
Тасты-Булакв и Джаманъ-БулакЪ мощныя оплывины (до 30.000,000 куб. метр.) вышли 
изъ горъ и разлились по равнинЪ. Въ долин Аксая оплывины затопили дома и 
пашни, въ долинъ Большой Алматинки погибло много скота; не обошлось и безъ гибели 
людей. 


Оплывины покрывали долины во всю ширину и прикрыли русло протекавшихъ здЪсь 
рВкъ; въ однихъ случаяхъ это повело къ образованію временныхъ озеръ, гдъ скоплялись 
задержанныя въ своемъ теченіи воды; въ другихъ случаяхъ образовались подземные по- 
токи. Рыхлый песчано-глинистый матеріалъ оплывинъ не могъ долго противустоять ихъ 
размывающему дзйств!ю; онъ постепенно обрушивался, сохраняясь только тутъ и тамъ въ 
видв земляныхъ мостовъ; съ уничтоженіемъ послћднихъ потокъ выступалъ опять на днев- 
ную поверхность, но уже въ совершенно неузнаваемомъ видћ. ВмЪсто спокойной рки, 
протекавшей между зелеными травянистыми берегами, шумћълъ бурный потокъ грязной 
воды: онъ пролагалъ свой путь между отвзсными стћнами застывшей грязи, вышиною до 
40 и 60 м.; эти стВны постоянно обваливались и снова мутили воду. При незначительной 
ширин% рЪки, долипа ея представляла узкое ущелье, въ родв трещины: издали она была 
даже незамВтиа. 
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Образоване такихъ оплывинъ И. В. Мушкетовз приписываетъ дћъйствію сильнаго 
вертикальнаго удара. Подбросивъ вверхъ болће слабыя части склоновъ, онъ образовалъ 
въ нихъ чашеобразныя углубленія, заполненныя массою рыхлыхъ породъ; послЪднія, 
смъшавшись съ нижними водоноспыми слоями, пришли въ кашеобразное состояніе и вслЪд- 
ствіе тяжести стали сливаться внизъ, обрушивъ нижніе края чаши или кратера. Отсюда и 
произошла полукруглая форма ихъ. Изучая строевіе оплывинъ, Мушкетовъ нашелъ въ 
нихъ извЪстное сходство съ ледниками, —наблюденіе тЪмъ болће важно, что оно можетъ 
пролить извЪстный евЪзтъ на происхожденіе нъкоторыхъ особенностей въ строеніи лед- 
НИКОВ? 

На ряду съ образованіемъ оползней и мощныхъ оплывинъ, землетрясеніе произвело, 
какъ мы видЪли выше (стр. 330 примЪч.), громадные обвалы гранитныхъ скалъ. Въ долин® 
Аксая разрушеніе достигало страшной силы. Обрушившіяся и сползшія массы запрудили 
ръку, волЪдствіи чего до 11 час. вечера 28 мая ниже оплывинъ не было воды. Въ ночь 
на 29 мая Аксай прорвалъ запрудившія его плотины и вынесъ съ огромною быстротою 
скопившіяся воды; перемЪшанныя съ грязью онъ образовали своего рода оплывину, по- 
слвдняя прошла даже до Ташкентской почтовой дороги, т.-е. верстъ 15 внЪ горъ; разлив- 
шись здћсь на широкой площади, она заполнила всъ канавы, снесла мосты и вообще 
испортила дорогу на протяженіи 8 верстъ: сообщенје между городомъ Върнымъ и Каске- 
леномъ прекратилось. 

Наконецъ, слздуетъ упомянуть и объ образованіи такъ называемыхъ сдвиговъ; 0с0- 
бенно отчетливо наблюдались они на склонахъ одного изъ верхнихъ притоковъ Котуръ- 
булака. ЗдЪсь сдвигъ произошелъ по двумъ параллельнымъ и почти вертикальнымъ тре- 
щинамъ, шириною около 2 метр. Сдвинутыя части склона опустились на 10 м. и запрудили 
небольшой ручей, велъдствіи чего выше сдвига образовалось небольшое озеро (около 
100 саж. длиною и 15 саж. шириною). 

Вся масса оползней, обваловъ, оплывинъ, сдвиговъ и осыпей на высотв 3500—6000 ф. 
и на разстояніи 35 верстъ (между Бель-булакомъ и Каскеленомъ) равна, по крайней мър%, 
440.000,000 куб. м. или 67.207.000,000 пуд., что составляетъ около 1/4 части Монблана. Если 
допустить высоту паденія только въ 10 саж., что гораздо меньше дъйствительной, то и тогда 
получится громадная механическая работа, почти 4.700.000.000,000 пудо-фунтовъ. Такая 
огромная работа, явившаяся слВдствіемъ землетрясенія, не могла пройти безслъдно; паде- 
віе и перемћщеніе огромныхъ массъ должно было въ свою очередь вызвать повыя отря: 
сенія почвы и усилить землетрясеніе. 

Перев. 


Мы неоднократно видфли, что однимъ изъ послЪдствій землетрясенія являются 
осБданія почвы. НЪкоторые изсл$дователи указывали, что и поднятія значительныхъ 
участковъ могутъ также происходить волдствіе землетрясенія. Примъры подобныхъ 
явленій находили въ чилйскомъ землетрясеніи 1822 года, указывали также, что они 
явственно обнаружились и во время землетрясенія у устьевъ Инда. Фухсъ и др. 
ученые относились съ большимъ сомнфшемъ къ этимъ фактамъ, въ послфднее время 
Зюссъ пытался доказать, что извфетя о такихъ поднятіяхъ по своей противорћчи- 
вости не заслуживають довърія. Существуеть только одинъ несомнённый случай, 
когда землетрясеніе сопровождалось поднятіемъ. Въ 1848 году, во время землетря- 
сен1я на южномъ берегу Кукова пролива въ Новой Зеландіи образовалась трещина, 
приблизительно въ 96 км. длиною. Землетрясеніе повторилось въ 1855 году; въ 
это время образовалась трещина въ 145 км. длиною, направленная къ сЪверо- 
сфверо-востоку; къ западу оть этой трещины мћстность поднялась на 2,74 м. Впо- 
слЬдствіи мы еще вернемся къ этому вопросу, здесь же само собою напрашивается 
одно зам чаше: выше мы видфли, что самою распространенною формой землетрясе- 
ній являются вертикальные удары, направленные снизу вверхъ. Невольно является 
предположеніе, что при подобныхъ поднятіяхъ мы имћемъ также дфло съ силой, 
направленной вверхъ. Но такое заключеніе будеть невфрно. Точно также при осћ- 
даніяхъ земной коры во время землетрясешй на поверхности не чувствуется дви- 
жешя внизъ; наобороть, предметы какъ бы подпрыгиваютъ, и движене носить ха- 
рактеръ удара, направленнаго вверхъ. Лазо приводитъ прекрасный примфръ подоб- 
наго явленія. Въ каменноугольныхъ копяхъ Кёнигсхютте въ верхней Силезш были 
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выработаны изъ штрека угольные пласты, мощностью въ 24 ф. Веолъдствін обвала 
вышележащихъ породъ произошло сотрясеніе земли, сопровождавшееся подземными 
раскатами и длившееся около 1 часа. На поверхности вблизи обвалившагося штрека 
разные предметы „подпрыгивали вверхъ, какъ мячики“. 

Какъ видно изъ вышеприведенныхъ описаній, подземный шумъ обыкновенно 
сопровождаетъ землетрясенія, предшествуетъ имъ или слВдуетъ за ними. Иногда онъ 
напоминаетъ громъ, иногда раскаты. Съ увеличеніемъ силы звука обыкновенно по- 
нижается высота его. Какъ думаетъ Мильнъ, этоть шумъ обязанъ своимъ. проис- 
хожденіемъ главнымъ образомъ слабымъ и быстрымъ дрожаніямъ, которыя сопро- 
вождаютъ зөмлетрясенія: потому-то звуковыя явленія такъ часто предшествуютъ ося- 
зательнымъ движешямъ земной поверхности. Если землетрясеніе происходитъ въ 
м%стахъ разлома, то, по Дависону, эти нЬжныя и быстрыя дрожанія вызываютъ 
звуковыя колебанія даже въ концахъ трещины, гдз сама дисколація выражена 
очень слабо и гдъ почти не замЪтно землетрясенія. Әтимъ, по крайней мЪр въ 
нкоторыхъ случаяхъ, объясняется тотъ фактъ, что область, охваченная землетря- 
сеніемъ, далеко не всегда совпадаетъ съ областью, гдф происходятъ звуковыя явле- 
ніл. Иногда слышится громкій подземный шумъ и вовсе не происходитъ даже сла- 
баго двиҗженія почвы. Подобныя явленія наблюдалъ Парчь въ 1822—1826 г. на 
далматинскомъ остров Меледа, жители котораго чрезвычайно были перепуганы часты- 
ми подземными раскатами. Другой замъчательный прим$ръ этого рода, такъ называе- 
мый брамидосъ (гулъ), въ Гуанахуато въ Мексикћ пріобрълъ широкую извћстность, 
благодаря описанію Гумбольдта: „Этотъ знаменитый и богатый горный городокъ лежитъ 
вдали отъ всфхъ вулкановъ. Подземные звуки начались въ полночь 9 января 1784 года 
и длились больше месяца. Казалось, будто подъ ногами жителей собрались грозныя 
тучи, въ которыхъ продолжительные раскаты прерывались короткими громовыми 
ударами. Когда я прибылъ туда, шумъ постепенно замедлялся и ослабћвалъ. Почти 
всВ жители въ ужас покинули городъ, въ которомъ лежали ифлыя груды серебря- 
ныхъ слитковъ. Наиболће храбрые привыкли нёсколько къ подземному грохоту, вер- 
нулись назадъ и бились съ шайками разбойниковъ, которые грабили сокровища. Ни 
на поверхности земли, ни въ глубокихь рудникахъ (1500 ф.) не чувствовалось 
даже слабато землетрясенія. На протяженіи всего Мексиканскаго плоскогорія никогда 
еще не слышалось такихъ звуковъ, и впослЬдетвін они не повторялись больше“. 

Въ послЪднее время неоднократно указывалось, что землетрясения сопровож- 
даются электрическими и магнитными явленілми. Значительная часть ихъ явля- 
ется послћдствіемъ механическихъ нарушеній. Происходить ли самостоятельное 
возбужденіе электричества и магнетизма, еще не рБшено. 


Моретрясенія. 


Суда на открытомъ мор чувствуютъ иногда болће или мене сильные толчки. 
По единогласному свидфтельству моряковъ такія моретрясенія сопровождаются гро- 
моподобнымъ глухимъ подводнымъ шумомъ и производять впечатлфн!е, какъ будто 
корабль наћхалъ на мель или на подводный рифъ. Въ нћкоторыхъ случаяхъ эти 
сотрясенія бываютъ не сильнфе тЬхь, которыя происходять при бросаніи якоря. 
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При болфе сильныхъ ударахъ корабли начинаютъ колебаться, мачты дрожатъ, руль 
стремительно поднимается и опускается, даже люди подбрасываются вверхъ; особенно 
сильные удары ломаютъ корабельныя снасти. Иногда моретрясенія проявляются въ видћ 
ударовъ, иногда носятъ волнообразный характеръ, иногда длятся нзеколько мгно- 
веній, иногда много секундъ и даже минуть; одинъ разъ наблюдалось моретрясеніе, 
продолжавшееся даже полчаса. Но въ большинствћ случаевъ самые сильные удары 
не вызываютъ и слабаго движевя воды въ океанЪ. Очень можеть быть, что только 
такія явленія и должны быть отнесены къ разряду сейсмическихъ; т же моретрясе- 
нія, которыя сопровождаются сильнымъ волненіемъ, распространяющимся во ве 
стороны по океану, стоятъ, повидимому, въ связи съ подводными изверженіями. 

Нашими свЪдБніями о моретрясеніяхъ мы обязаны случайнымъ сообщеніямъ 
моряковъ. Не удивительно, что они слишкомъ не полны; о значительномъ большин- 
ствЪ моретрясеній мы вовсе не имЗемъ извЬстій, и только въ рћдкихъ случаяхъ 
одно и то же явлеше наблюдалось съ нБсколькихъ судовъ. Къ послфдней груп 
относится моретрясеніе, происходившее 22 декабря 1884 г. между островами Азор- 
скими и Мадейрой. Сопоставляя различныя сообщенія, Рудольфъ пришель къ заклю- 
ченію, что это моретрясеніе распространялось прямолинейно отъ Азорскихъ острововъ 
почти до Мадейры. Наоборотъ, моретрясеніе 31 декабря 1881 года въ Бенгальскомъ 
заливф (см. карту на рис. 223) охватывало площадь, им$вшую форму круга; такъ 
какъ вокрүгъ залива были разставлены приборы, точно отмфчавиие время прибоя 
волны, то въ данномъ случаћ получены очень точныя цифры. Площадь, подвергав- 
шаяся землетрясенію, достигаеть 5 милліоновъ кв. км. Эпицентръ лежить прибли- 
зительно въ серединЪ Бенгальскаго залива, а потому на берегахъ чүвствовались 
только весьма слабыя колебанія почвы. Любопытенъ выводъ, къ которому приводить 
сопоставленіе имфющихся до сихъ поръ данныхъ: оказывается, что тЬ области 
океана, которыя наиболће часто посфщаются судами, вовсе не подвержены море- 
трясеніямъ; сейсмичесяя явлевія главнымъ образомъ сосредоточены въ такихъ 
мЪстностяхъ, какъ, напр., окрестности Азорскихъ острововъ и области, расположен- 
ныя къ западу оть береговъ Португали, а также къ востоку оть острова св. Павла. 

Чрезвычайно интересны и разнообразны сейсмическія явленія въ ирибрежныхь 
мфстностяхъ. Сильныя землетрясенія, происходящія здъсь, часто не сопровождаются 
сколько-нибудь значительнымъ волненіемъ на морз. Гнздо большей части такихъ 
землетрясеній лежить въ мор%. Такъ, напр., %/,; японскихъ землетрясеній имЪли эпи- 
центръ на поверхности моря, точно также землетрясене 1887 г. въ Лигуріи и 
землетрясеніе 1893 г. въ Закинөћ имфли исходную точку на морскомъ диз. Гнфздо 
другихъ землетрясеній располагалось на сушћ недалеко отъ берега. Таково, напр., 
было большое землетрясеніе въ Чарльстон въ Южной Каролинф въ 1886 г. Во 
веБхъ этихъ случаяхъ поверхность моря оставалась совсћмъ спокойной или прихо- 
дила только въ слабое волненіе, какъ это и наблюдалось во время землетрясенія 
въ Лигуріи. 

Въ противоположность этой групп сөйсмическихъ явлөній известны въ при- 
брежныхь областяхь такія землетрясенія, которыя вызывали сильное волненіе, рас- 
пространявшееся по всему океану и достигавшее самыхъ отдаленныхъ береговъ. Съ 
давнихъ временъ казалось удивительнымъ, что значительныя волны появлялись только 
черезъ нЪсколько минутъ или даже черезъ четверть или полчаса посл удара. Пе- 
редъ наступлешемтъ волненія, вода даже отетупала оть берега. Во время землотрясе- 
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нія въ 1699 г. въ Катаніи морское дно обнажилось ү берега на протяженіи 2000 
нфмецкихъ саженей, а во время другихъ землетрясеній воды океана отступали и 
дальше. Только по прошествии значительнаго времени, иногда даже по истеченія 
3 часовъ (извЪстенъ 1 подобный случай), море возвращается къ своимъ прежнимъ 
границамъ, а воды его огромными волнами устремляются на берегъ. При землетря- 
сени въ КонсепсюнЪ въ Чили въ 1835 г. обратное движеніе воды началось только 
черезъ !/ часа посл главнаго удара. За огромной волной, достигавшей въ высоту 
6—7 м., на берегъ устремились еще боле сильныя, а потомъ болЪе слабыя волны. 
Черезъ каждыя 20---30 минугь волненіе усиливалось, и только черезъ три дня море 
было спокойно. Во время другихъ землетрясенй, какъ, напр., въ Ариктњ въ 1873 г. 
и въ Иквиктњ въ Перу въ 1877 наблюдались противоположныя явленія: море сначало 
вздымалось, затЬмъ отступало отъ берега и, наконецъ, устремлялись на землю раз- 
рушительныя волны. Причины такого разнообразія въ посл$довательности явленій 
еще не выяснены. но много недоразумфній можетъ устраниться, если землетрясенія въ 
прибрежныхъ областяхъ мы будемъ разсматривать такъ-же, какъ Рудольфъ разсматри- 
ваетъ моретрясеніе вообще, т. ө. предположимъ, что сильное волненіе вызывается 
подводнымъ изверженіемъ и что само землетрясевніе происходить отъ вулканическихъ 
причинъ. ОлЬдуетъ однако замфтить, что нБкоторыя изъ этихъ землетрясеній по 
своему характеру вовсе не напоминаютъ вулканическія землетрясенія. 

Во время нкоторыхъ особенно гибельныхъ зөмлетрясеній наибольшія опусто- 
шенія были произведены волнами, и много людей погибло въ морской пучинЪ. Такъ 
было, напр., при землетрясеніи въ Лиссабон. Посл перваго короткаго удара, на 
землю бросились грозныя волны, которыя поднимались, по однимъ сообщеніямъ, на 
16, а по другимъ на 40 ф. выше уровня моря во время сильнаго прилива. Какъ 
было упомянуто въ началь этой главы, онф произвели страшныя опустошенія и 
поглотили множество человЪческихъ жертвъ: число погибшихъ достигаетъ 60,000 (?). 
Во время сильнаго землетрясеня 28 октября 1724 года, разрушившаго городъ Лиму 
въ Перу. былъ залить моремъ прибрежный городъ Каллао: огромныя волны, дости- 
гавшія 80 ф. въ высоту, ниспровергли всф зданія и уничтожили почти все населеніе. 
Изъ 23 кораблей, стоявшихъ въ гавани, 19 потонуло, а 4 были выброшены на сушу 
на разстоявніе въ 1 часъ пути отъ берега. 

Волнен!е, вызываемое зөмлетрясеніемъ, распространяется на чрезвычайно огром- 
ныя пространства. Какъ уже было упомянуто на стр. 298, волны, вызванныя земле- 
трясеніемъ 1 ноября 1755 г. у береговъ Португаліи, прошли весь Атлантическій 
океанъ и достигли Америки. Волны южно-американскихъ землетрясеній распростра- 
няются по всему Тихому океану, достигаютъ береговъ Австраліи, восточной Азіи и 
границы плавающихъ льдовъ на Южномъ Ледовитомъ океан. Волны, вызванныя 
землетрясеніями въ Японіи, доходять до береговъ Калифорніи. Опустошенія причи- 
няемыя ими, охватываютъ огромныя пространства. Сколько страшныхъ бъдствій 
несутъ, быть можеть, эти волны жителямъ низменныхъ коралловыхъ острововъ 
Тихаго океана, возвышающихся надъ уровнемъ моря на нћеколько футовъ, и ни 
объ одной изъ этихъ катастрофъ мы не имћемъ свЪдфнй. 

Любопытны наблюденія надъ скоростью распространеня этихъ волнъ. Точныя 
изслфдован1я были произведены Гохштеттеромъ надъ землетрясеніемъ въ Арик Въ 
1868 г., Гейницомъ и Мильномъ надъ землетрясеніемъ въ Иквикњ въ 1877 г., но 
особенно тщательно изучались волны, вызванныя зпаменитымъ изверженіемъ Крака- 
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тау. Ве эти изслдован!и показали, что скорость распространенія волнъ на глубинћ 
20—30 м. равно 20 м., на глубинЪ 1,000 м.-— 100 м. и на глубин 4,000 — 200 м. 
въ 1 секунду. Такимъ образомъ наблюденія надъ скоростью распространенія волнъ 
могутъ служить для опредБленія глубины океана. Найденныя этимъ путемъ цифры 
вполнЪ совпадаютъ съ тЬми, которыя даютъ непосредственное измъреніе. Волны, 
вызванныя землетрясеніемъ въ Африкъ и распространившіяся по всему Великому 
океану, достигали у береговъ Новой Зеландіи 3 м. въ высоту. Онћ распространились 
до Сандвичевыхъ острововъ въ теченіи 121/, часовъ: обыкновенный приливъ про- 
ходить то же разстояше въ 13 часовъ. Такимъ образомъ, скорость волнъ при море- 
трясеніяхъ приблизительно равна скорости распространенія приливной волны. 


Всемірный потопъ. 


Заканчивая наше знакомство съ землөтрясеніями, остановимся на той грозной 
катастроф, которая разыгралась на заръ человЪческой истори и известна подъ 
названіемъ потопа. Воспоминанія о ней сохранились въ сказаніяхъ многихъ наро- 
довъ, и нЬтъ никакого сомаБнія, что въ основави послБднихъ лежить дЪйствитель- 
ное событіе. Вопросъ объ этомъ величественномъ явления чрезвычайно занималъ 
геологовъ, но, несмотря па обстоятельныя изслъдованія, не удалось еще окончательно 
рЬшить его. Многіе ученые видћли причину потопа въ таяніи огромныхъ глетчеровъ 
въ концф ледниковой эпохи. Въ самое послћднее время Зюссъ разработалъ гипотезу 
о потояЪ съ совершенно новой точки зрфнія и даль весьма вЪроятное объясненіе 
этого явленія. 

Много сходства съ библейскимъ описаніемъ потопа представляють клинообраз- 
ныя надписи на глиняной посудф, найденной въ древнихъ ассирійскихъ городахъ. 
Эти драгоцнные остатки старины были извлечены во время раскопокъ Ниневіи. 
Ц%лый рядъ древнфйшихъ сочиненій былъ начертанъ на нихъ, главнымъ образомъ 
въ царствованіе Ассурбанипала въ УП вк до Р. Х. Въ ряду другихъ произведеній 
народнаго эпоса найдена поэма объ Издубарф, состоящая изъ 12 ифеней и заклю- 
чающая въ себЪ эпизодъ о всемірномъ потоп. Герой Издубаръ отправляется въ 
путешествіе къ устью Евфрата и Тигра, гдф живетъ его божественный прародитель 
Хасисъ-Адра, безсмертный ассирійскій Ной. Послъдній разсказываеть Издубару при- 
ключенія своей жизни и между прочимъ сообщаетъ о своемъ спасеніи отъ потопа: 
великіе боги рЪшили потопить древній городъ Суриппакъ, который лежалъ у прежняго 
устья Евфрата, т.-е. на значительномъ удаленіи отъ современнаго берега моря. Эа, 
богъ моря, предостерегаетъ Хасиса-Адру о грядущемъ потоп и велить ему построить 
корабль. На этотъ корабль онъ долженъ перебраться со всею семьей, домашнимъ 
скотомъ и птицами, перенести туда имущество и сдћлать достаточный запасъ пищи. 
Хасисъ-Адра сначала отговаривается, но потомъ принимается за работу, строитъ 
корабль, смазываетъ его изнутри и снаружи горною смолой, переносить на него вс 
свои богатства, приводить различныхъ звфрей, дфлаетъ запасы корма и перебирается 
па судно со всею семьей. Начинается грозная буря, вода выходить изъ береговъ, и 
богъ непогоды поднимаеть на мор страшныя волны. На землю спускается мракъ, 
6 дней и 7 ночей длятся опустошенія. Наконецъ, буря стихаетъ, воды ветупають 
въ свои берега, и корабль останавливается въ м®стности, расположенной къ юго- 
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востоку отъ Ниневіи на холмахъ Низиръ, окаймляющихъ месопотамскую низмен- 
ность. Подобно Ною, Хасисъ-Адра выпускаетъ птицу, великій богъ Белъ обЪщаеть, 
что потопа болће не будетъ, и богиня Истара дћлаетъ знамешемъ завфта огромную 
дугу Ани, появляющуюся на небф послЗ дождя (радуга) и т. д. 

Сходство библейскихъ предан и пфени объ Издубар$ заставляетъ предполо- 

жить, что они имћютъ общій источникъ или развились одна изъ другой. Является 
вопросъ: которое изъ сказавій древнЊе ~ еврейское, вышедшее изъ долины Іордан- 
ской, или ассирійское, сложившееся у низовьевъ Евфрата. Въ пользу послЪдняго 
предположенія говоритъ уже то, что по смыслу ассирійской поэмы высочайшія горы 
не были залиты водою; кром+ того, пЬсни объ Издубар% обнаруживаютъ болће близкое 
знакомство съ кораблестроеніемъ. Съ другой стороны, въ ассирійскомъ сказаніи мы 
находимъ явный мЪстный отпечатокъ: дфйстве происходить въ долинћъ Евфрата, 
обстановка носить національный характеръ. Наоборотъ, въ библейскомъ сказанш 
нЬтъ никакого указанія на Палестину; любопытно, что въ послднемъ заключаются 
черты, повидимому заимствованныя изъ Месопотаміи. Хасисъ-Адра смазалъ горною 
смолою свой корабль снаружи и снутри, - -то же сдфлалъ и Ной. Поразительно, что 
эта подробность, кажущаяся на первый взглядъ далеко не существенной, совпадаетъ 
въ обоихъ сказаніяхъ. Сходство было бы совершенно непонятнымъ, если бы рчь 
шла объ обыкновенномъ кораблестроеніи. Но веЪ недоразум%нія устраняются, благо- 
даря сообщенію путешественника Черника, который разсказываетъ о современномъ 
способ постройки кораблей на Евфрат для перевозки нефти: „Довольствуются при- 
готовленіемъ грубаго остова судна: онъ плетется изъ тамарисковыхъ прутьевъ, проме- 
жүтки закладываются соломой и тростникомъ, снаружи и изнутри судно обильно 
смазывается асфальтомъ. Несмотря на простоту постройки, такія баржи выдержи- 
ваютъ относительно большія тяжести“. Отсюда видно, что и въ настоящее время 
суда строятся въ Месопотами такъ же, какъ и тысячи лЬтъ назадъ: главнымъ ма- 
теріаломъ служатъ богатыя залежи асфальта, который уже во время Нимрода употре- 
блялея для построекъ. ЦФлый рядъ подобныхъ соображеній приводитъ къ выводу, 
что ассирійское сказаніе древнфе еврейскаго: посл$днее вышло изъ месопотамекой 
низменности, которая и была мњстомъ грозной катастрофы. 
5 Является второй вопросъ: какія естественныя причины вызвали потопъ? 
Можно было бы предположить, что причиною катастрофы были сильные ливни, заста- 
вившіе рБки выступить изъ береговъ и произвести грозныя опустошенія на протя- 
женіи всей низменности, гд нВтъ ни холма, ни горы, на вершинахъ которыхъ люди 
могли бы искать защиты. Но этому предположенію противор$чить слЬдующее обсто- 
ятельство: такой потопъ долженъ бы былъ распространяться сверху внизъ, и судно 
Хасиса-Адры приплыло бы въ Персидскій заливъ; на самомъ же д®лћ оно остано- 
вилось недалеко отъ древняго устья у города Суриплака, т.-е. на довольно значи- 
тельномъ удален!и отъ моря. Такимъ образомъ потопъ распространялся отъ берега 
внутрь страны. Заслуживаетъ вниманія, что и библейское сказаніе допускаетъ такое 
же объясненіе. Въ дословномъ переводћ соотвЪтствующее мЪсто будетъ: „Я наведу 
на землю потопъ водный“; но при другомъ толкованіи еврейскаго текста возможенъ 
и слЬдующій переводъ: „потопъ морской“. 

Если мы допустимъ, что потопъ распространялся съ моря, то область дога- 
докъ о причинахъ катастрофы значительно съуживается. ИзвЪстно, что огромныя 
массы воды устремляются на сушу и производятъ страшныя опустошенія только 
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вслЪдетвіи двухъ причинъ, — такія катастрофы вызываются или землетресеніями (о 
нихъ мы уже говорили), или же вихрями, которые въ тропическихъ странахъ го- 
нятъ къ плоскимъ берегамъ огромныя волны. ПослЬднія достигаютъ устьевъ боль- 
шихъ ръкъ и производятъ въ общемъ еще болће гибельныя опустошенія, чёмъ земле- 
трясенія. Такіе потопы случаются очень часто въ дөльтахъ Ганга и Брамапутры 
волфдотви циклоновъ, движущихся по Бенгальскому заливу, на сћверъ. Во время 
наводненія, случившагося въ ночь съ 11 на 12 октября 1737 г. и сопрово- 
ждавшагося землетрясеніемъ, воды Ганга поднялись на 12,1 м. выше своего 
обычнаго уровня и поглотили въ своихъ волнахь до 300,000 человЪкъ. Недавно 
случилась катастрофа съ такими же гибельными послЬдствіями. Въ ночь съ 31 
октября на 1 ноября 1876 года у устья Брамапутры поднялся страшный вихрь, и 
въ тоть моментъ, когда только что начался отливъ морской воды, произошелъ по- 
топъ. Волны, образованныя бурей, и воды. нагнанныя приливомъ, съ страшной яростью 
устремились на землю, залили площадь въ 141 кв. географической мили и подня- 
лись надъ поверхностью земли на 13,7 м. Изъ всего населенія, достигавшаго при- 
близительно 1.000,000, погибло по однимъ извЪстіямъ 215,000, по другимъ — 
100,000. Остальные избъжали гибели, взобравшись на высокія деревья, которыя въ 
той мЪстности растутъ около каждаго дома. 

Обращаясь къ вопросу о причинахь потопа, мы находимъ въ поэм% объ Издубарв 
весьма важныя указанія. Богъ моря Эа предупредилъ Хасиса-Адру о грядущемъ по- 
топ и велЪль ему построить корабль. Очевидно, что главной катастрофъ пред- 
шествовалъ періодъ слабыхъ землятресеній, сопровождавшихся небольшими наводне- 
ніями; послЪднія и навели Хасиса-Адру на мысль о постройкВ корабля, на кото- 
ромъ онъ могь бы спастись въ случа сильнаго потопа. Догадка о существованіи 
землетрясений въ это время и объ изліяніи почвенныхъ водъ, что вообще часто на- 
блюдается во время землетрясенй въ дельтахъ рћкъ, находить подтверждене въ 
одномъ мъстЬ ассирійской поэмы. Послъднее въ древнемъ перевол$ значитъ: „Адаръ 
непрерывно наводняетъ рфки. Аннунаки (боги глубинъ) несуть потопы и потрясаютъ 
своимъ могуществомъ землю“. Новъйшія изслъдованія показали, что такой способъ 
чтенія нө вфренъ; но это не вносить существенныхъ измъненій въ объясненіе навод- 
ненія, такъ какъ и въ Библіи говорится, что „въ этоть день разверзлись всћ источ- 
ники великой бездны“. 

На ряду съ этимъ въ сказаніяхъ упоминается о сильныхъ буряхъ и мрак, 
которыми часто сопровождаются циклоны. Такимъ образомъ можно допустить, что 
на причины потопа имЪли извЪстное вліяніе и метеорологическія явленія. ИзвЪетно 
нЪеколько случаевъ, когда землетрясенія сопровождались циклонами и сильными 
бурями. Ниже мы увидимъ, что землетрясевя совпадаютъ съ низкимъ положеніемъ 
барометра и бурями. Хотя связь между этими двумя родами явленій не можеть быть 
отрицаема, но низкое давленіе атмосферы, конечно, не является причиной земле- 
трясеня, а служить только послЬднимъ толчкомъ, который нарушаетъ неустойчивое 
равновћсіе земной коры. Его роль аналогична дЪйств1ю искры, которая вызываетъ 
взрывъ заранфе заготовленной мины. 

Путемъ вышеизложенныхь разсужденій Зюссъ пришелъ къ объясненію той 
ужасной катастрофы, сказанія о которой положили важный отпечатокъ на воззрћнія 
большей части человЪчества и оказали огромное вліяніе на развитіе геологи. Резуль- 
таты изелБдованій Зюсса сводятея къ слВдующему: 
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1) „Явленіе природы, известное подъ именемъ потопа, происходило въ ниж- 
немъ теченіи Ефрата и выразилось сильнымъ наводненіемъ, залившимъ всю месо- 
потамскую низменность. 

2) „Одною изъ важнфйшихъ причинъ этого явленія было довольно сильное 
землетрясее въ Персидскомъ залив%, или къ югу отъ него; этому землетрясенію 
предшествовали многократныя слабыя колебанія почвы. 

3) „Весьма вфроятно, что въ періодъ сильныхъ подземныхъ ударовъ изъ Пер- 
сидскаго залива надвинулся въ эти мЪъста циклонъ. 

4) „Преданія другихъ народовъ не даютъ ни малфйшаго повода думать, что 
наводненіе распространилось за предзлы нижняго теченія Тигра и Ефрата и тћмч 
боле, что оно охватило всю землю. 

„Главнйшія черты этого явленя представляются въ слВдующемъ видћ: въ 
теченіи продолжительнаго сейсмическаго періода подъ влілніемъ подземныхъ ударовъ, 
воды Персидскаго залива неоднократно устремлялись въ низменность Евфрата. Обез- 
покоенный этими наводненіями осторожный Хасисъ-Адра. какъ бы по божествен- 
ному предостереженію, строитъ корабль, на которомъ бы онъ могъ спасти свою семью, 
и смазываетъ его асфальтомъ, какъ это дфлается и теперь на ЕвфратЬ. Колебанія 
почвы усиливаются. Хасисъ-Адра съ семьей бфжитъ на судно; черезъ трещины, про- 
рћзавшія низменность, выступаютъ почвенныя воды. Большое давленіе атмосферы, 
сопровождавшееся страшной бурей и дождемъ, а, можетъ быть, и настоящимъ цикло- 
номъ, который надвинулся изъ Персидскаго залива, является спутникомъ землетря- 
сеня въ тотъ моментъ, когда оно достигаетъ своей высшей силы. Море устремляется 
на равнину, опустошаетъ ее, поднимаетъ судно, гдћ ютятся люди, ищущіе спасенія, 
и гонитъ его въ глубь страны къ тъмъ холмамъ, которые у устья Малаго Цаба огра- 
ничиваютъ низменность Тигра съ сфвера и сћверо-востока“ *). 


Причины землетрясеній. 


Вопросъ о причинтњ землетрясеній занималъ человЪка съ самыхъ древнихъ 
временъ, и для объясненія этихъ явленій созидалось множество разнообразныхъ ги- 
потезъ и теорій. Первобытному человфку колебанія почвы казались проявленіемъ 
сверхъестественныхъ силь или слЬдствіемъ баснословныхъ причинъ: онъ приписы- 
валъ ихъ черепахамъ и китамъ, которые будто бы подкапывають землю. На болъе 
прочной почв стоять объясненія древнихъ философовъ; хотя они лишены факти- 
ческихъ основаній, но содержать немало вфрныхъ идей. Одни изъ философовъ ви- 
дБли причину землетрясеній въ обвалахъ подземныхъ пустотъ, другіе приписывали 


*) Гипотеза Зюсса встрЪтила возражене со стороны Солласа (800). Этотъ уче- 
ный пытался доказать, что сказанія о потоп являются мифомъ, который сложился подъ 
впечатлћніемъ самыхъ обычныхъ наводненій, случающихся въ низовьяхъ большихъ рЪкь. 
Е. Шмидтњ разобравъ подробно халдейскую легенду объ ИздубарВ, нашелъ въ ней не- 
сомнЪнныя указанія па циклонъ и землетрясеше и привелъ новые доводы въ пользу объ- 
ясненія, предложеннаго Зюссомз. Точно также и Жирардь (Ваутота Слгата) считаетъ по- 
топъ естественнымъ явлешемъ. Такимъ образомъ геологическія гипотезы подтверждаютъ 
фактъ библейскаго сказанія. Подробности о потопћ можно найти въ статьв И. Мушкетова 


„Сказанія о потопахъ“ („Горный Журналъ“ 1895 г., т. ІУ, стр. 749—486). 
При.и. перев. 
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ихъ водЪ, третьи— внутреннему огню. Во всзхъ этихъ объясненіяхъ видны уже за- 
чатки большинства современныхъ теорій. При новомъ пробужденін интереса къ 
естественнымъ наукамъ и особенно къ геологіи послЪ долгаго средневъковаго застоя, 
выступили многичесленныя гипотезы зөмлетрясеній. Мы зашли бы слишкомъ далеко, 
если бы стали разбирать већ попытки объясненій, коковыя теперь окончательно от- 
вергнуты и къ числу которыхъ принадлежитъ гипотеза Перрея, видЪвшаго причины 
землетрясеній въ приливахъ и отливахъ огненножидкаго ядра земли. Мы ограничимся 
только разборомъ т5хъ теорій, которыя сохраняють свое значеніе и въ настоящее 
время. Изъ числа ихъ прежде всего должно быть разсмотрЪно три. Первая при- 
писываетъ главную роль размывающей дБятельности воды, которая способствуетъ 
образованію пустотъ; волёдотвіи обвала послёднихъ и происходять землетрясенія. 
Вторая гипотеза ищетъ причину явленія въ вулканической дфятельности, происхо- 
дящей на поверхности и въ глубинахъ; наконецъ, третья выдвигаеть на первый 
планъ геологическое строеніе мфстности и ставитъ колебанія почвы, по крайней 
мБрБ, большую часть ихъ, въ связь съ процессами, созидающими рельефъ земной 
поверхности: словомъ, она разсматриваеть землетрясенія, какъ частное проявленіе 
горообразующихъ силъ. 

Нөмногіе геологи стануть отрицать, что землетрясенія возникаютъ при раз- 
личныхъ условіяхъ и что каждая изъ указанныхъ причинь дтъйствуетъ въ томъ 
или другомъ случа. Разнообразіе мнъній заключается главнымъ образомъ въ во- 
просв о томъ, насколько важенъ каждый изъ этихъ трехъ дВятелей и которому изъ 
нихъ слЪдуетъ отвести преобладающую роль. Для геолога несомнфнно, что вода, про- 
никающая въ почву, растворяетъ и уноситъ ея составныя части. Наиболће сильно 
проявляется эта дЪятельность тамъ, гдф залегаетъ гипсъ или известняки. Въ томъ и 
въ другомъ случаћ часто образуются пустоты и воронкообразныя углубленія. Съ 
течешемъ времени пустоты эти обрушиваются и, какъ мы видфли выше на прим р 
обвалившихся каменноугольныхъ копей въ Кенигсхютте (стр. 373), вызывають земле- 
трясенія. 

Этотъ видъ землетрясеній называютъ землетрясеніями отъ обваловъ (Ешзбаги- 
ререп). Названіе не совсђмъ правильно, такъ такъ многія изъ тВхъ колөбаній почвы, 
которыя обыкновенно ставятъ въ связь съ процессами горообразованія, сводятся 
также къ обваламъ. Различіе заключается только въ способъ образованія пустотъ, 
Въ настоящемъ случа он происходятъ волёдотыи растворенія водою горныхъ 
породъ. Поэтому движенія почвы, вызываемыя обвалами этихъ пустоть, слфдовало 
бы назвать землөтрясеніями отъ выщелачиванія (Ацѕуйѕсһипоѕређеп) или просто 
нептуническими землетрясешями. Землетрясенія этого рода при извђстныхъ усло- 
віяхъ могуть быть очень сильны и разрушительны: въ области Карста извЪстны 
случаи, когда насколько домовъ вићот съ ихъ жителями обрушивались въ глубину. 
Съ другой стороны эти землетрясенія въ виду ихъ происхожденія имћютъ ограни- 
ченное распространеніе и отражаются только въ ближайшихъ окрестностяхъ обвала. 
Сотрясенія почвы, распространяющіяся на большомъ пространствћ, очевидно не мо- 
гуть быть объяснены этимъ способомъ. 

Одно время вс землетрясенія объяснились вулканическими силами. Конечно, 
ть никакого сомнънія, что часть сейсмическихъ явлөній обязана имъ своимъ проис- 
хожденіемъ. Достаточно наблюдать вулканъ въ періодъ его сильной дятельности, 


когда при каждомъ взрыв®, выбрасывающемъ шлаки, послЁ него и передъ его на- 
М. Неймайръ. Исторія земли, т. 1. 23 
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ступленіемъ, сотрясается дно кратера. Сюда же относятся и тћ страшные подземные 
удары, которые слышатся въ окрестностяхъ горы передъ началомъ ея извержения: 
Эти землетрясенія обусловливаются взрывами газовъ, которые еще не могуть прео- 
долЪть давленія лежащихъ подъ ними массъ. Хотя подобныя колебанія почвы дости- 
гаютъ большой силы и не ограничиваются такимъ незначительнымъ пространствомъ, 
какъ землетрясенія, происходящія отъ обваловъ, они все же не имЪютъ широкаго рас- 
пространенія. Эти землетрясенія можно назвать вулканическими (вЪрнће „землетря- 
сеніями отъ взрывовъ“, (Ехріоѕіопѕререп). На практикћ они не могутъ быть рфзко 
отграничены отъ тёхь землөтрясеній, которыя имћютъ большое распространеніе и 
стоятъ въ связи въ вулканическими процессами и по времени, и по м$сту ихъ дЪй- 
ствія, но происходять велёдетви другихъ причинъ. Если въ одной и той же области 
происходять землетрясеня и наблюдаются дћйствующіе вулканы и если между 
т8ми и другими явленіями замћчается извЗстная связь, то мы невольно видимъ при- 
чину зөмлетрясенія въ дфятельности вулкана; но стоить только расширить наблю- 
денія, и мы поймемъ, что при тЬхъ же геологическихь условіяхъ въ другихъ 
изстахъ происходять зөмлөтрясенія такого же характера, безъ всякаго сопровожде- 
денія вулканическими явленіями. Отсюда несомнфнно, что между обоими явленіями 
нфть непосредственной зависимости; землетрясен!я и извержения вулкановъ проис- 
ходятъ вслЪдствіе нфкоторой третьей причины. 

Причину эту сл$дуеть искать вь тЬхъ процессахъ, которые производять суще- 
ственныя измненія въ распредзлен!и массъ земной коры. НЪкоторыя землетрясен!я 
стоять въ связи съ строеніемъ горъ и съ направленіемъ дислокаціонныхъ линій; они 
носять потому названі тектоническихъ землетрясеній (ёекёопіѕсће Вефеп, Ѕітис- 
ёогређеп, ПіѕІокайопѕререп). Не елћдуетъ, однако, думать, что эти землетрясенія 
представляють группу, однородную съ двумя отмћченными выше, т.-е. съ нептуни- 
чөскими и вулканическими землетрясеніями. Дв только что названныя группы охва- 
тывають землетрясенія, имћющія незначительное мъстное распространеніе. Он пода- 
вляются огромнымъ большинствомъ боле важныхъ тектоническихъ землөтрясеній, 
которыя распадаются въ свою очередь, какъ это мы выяснимъ дальше, на нЪеколько 
самостоятельныхъ группъ. Расположене вулкановъ и областей, подверженныхъ ча- 
стымъ землетрясенямъ, стоить въ связи съ направленіемъ горныхъ хребтовъ, а 
также съ тЬми низменностями и морями, которыя располагаются у краевъ складча- 
тыхъ горъ. (Связь эта была подмћчена геологами уже давно, но только въ самое 
послъднее время она обратила на себя должное вниманіе и была подробно изсл$до- 
вана. Работы Зюсса, предпринятыя въ этомъ направленш, совершенно измЪнили 
прежн!е взгляды на землетрясенія, вулканы и горообразующіе процессы. Земле- 
трясенія происходятъ преимущественно вблизи складчатыхъ горъ. Иногда они 
наблюдаются у трещинъ, прор$зывающихъ горы, и достигаютъ особенной силы тамъ, 
гдф въ хребтё образовались котлообразныя выемки, иногда сосредоточиваются въ боль- 
шихъ областяхъ опусканія, которыя обыкновенно лежатъ у крутыхъ обрывовъ склад- 
чатыхъ горъ (какъ, напр., долина р%ки По въ Италіи). Связь тектоническихъ земле- 
трясеній съ главными линіями, по которымъ происходить перем щен!е земной коры, 
привела къ убъжденію, что эта группа сейсмическихъ явленій является слабымъ про- 
явленіемъ горообразующихъ процессовъ, непосредственно наблюдаемымъ и ощущае- 
мымъ на поверхности. 

Весьма важные факты, подтверждающ!е такое воззрёне, были получены въ 
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послФднее время, благодаря изелћдованіямъ въ Азш. Въ литератур имЗется пе- 
мало указан! на явленія перемЪщенія земной коры (дислокаціи), которыми сопро- 
вождались землетрясенія. Но при ближайшей пров%ркЪ подобныя сообщенія или 
вовсе не подтверждаются, или же остаются гадательными. По этому землетрясене 
въ средней Японш 20 октября 1891 г. представляетъ для геологовъ весьма важное 
значене. Эта грозная катастрофа, погубившая болфе 7,279 человЪкъ и совершенно 


ы 5% Жад: 


Рис. 228. Трещина, образованная при землетрясени въ Мидори, въ Японія. (Но Кото.) 


разрушившая много цвётущихъ мћстечекъ, сопровождалась образованіемъ прямоли- 
нейной сбросовой трещины, которая прор$зала горы и долины и тянулась на про- 
тяжени 40 англійскихъ миль. Хото подробно изслёдоваль это замфчательное явленіе 
(см. рис. 228). Трещина простирается въ сверо-западномъ направленіи, идеть че- 
резъ Нео-талъ къ Хаку-сану и далће къ Фукуи въ округ Эхизень и пересфкаетъ 
горы подъ острымъ угломъ. Къ сЪверо-востоку отъ этой трещипы, почти на всемъ 
ея протяженін почва осфла почти на 6 м. и только въ одномь мфетВ у Мидори 
поднялась. Образованіе трещины сопровождалось сдвигомъ (перемфщешемъ почвы въ 
горизонтальномъ направлеши) на 1—4 м. къ сфверо-востоку. Слфды этого движенія 
особенно ясновидны тамъ, гд трещина прорфзала профзяйя дороги, канавы или поля, 
засаженныя деревьями (см. рис. 229). Въ тБхъ мЪстахъ, гд трещина проходить черезъ 
рыхлыя алювіальныя отложенія, она закрыта сверху щебнемъ п имфетъ видъ полосы, 
вепаханной гигантекимъ плугомъ, или напоминаотъ подземный ходъ огромнаго крота. 
Кото невольно припомнились народныя японскія сказанія, но которымъ землетрясеніл 
#23 
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производятся подземными акулами и другими фантастическими животными. Отсюда есте- 
ственно предположить, что уже на зарћ человфческой истори происходили подобныя 
же явленія, сильно возбуждавшія воображеніе чөловЪъка. Вдоль трещины Нео распо- 
лагается поясъ наибольшихь опустошеній (плейстосейстовая область); онъ тянется на 
протяженіи 10 км. въ ширину и 50 км. въ длину. НФть никакого сомн%нія, что тре- 
щина была не слдствіемъ, а причиной землетрясенія. Землетрясене въ средней 
Япони въ 1891 г. навсегда останется классическимъ примБромъ тектоническаго 
землетрясенія. 

Землетрясеніе это представляетъ интересъ и въ другомъ отношеніи. Какъ пока- 
зали точныя изслЪдованія, оно вызвало другое побочное или отраженное земле- 
трясене (Ке1аіѕђеђреп). Одновременно съ землетрясеніемъ въ Мино и Овари наблю- 

дались колебанія почвы въ Хиконе у 


= = = Озера Бива, при чемъ широкій участокъ 

[| Е = расположенный между этими м3етностями, 

20 И иг 

=) === = былъ почти спокоенъ. Вфроятно, что въ 
ЕЕ Е 


земной кор у озера Биба существовало 
какое то напряженіе, которое подъ вліяні- 
емъ сейсмическихъ волнъ, распространяв- 
шихся изъ Мино и Овари, разрЬшилось 
колебаніемъ почвы. 

Другое, хотя и не столь сильное пе- 
ремЪщеніе земной коры вдоль трещины про- 
изошло при землетрясеніи въ Еветтф, въ 
Белуджистанв, 20 декабря 1892 г. Тре- 
щина образовалась у восточныхъ склоновъ 
хребта Каджакь и тянулась параллельно 

Рис. 229. Перемёщенія частей земной коры, проис- ему на протяженіи 20 км. Между Санца- 
з певідоль трещины, образовавшейся въ Мидори ломљ и древнимъ Чаманомъ она пересћкла 
В’, С’, — дороги поел землетрясен!я; ЕЕ — трещина. жел знодорожный путь подъ угломъ ВЪ 
15—20 и образовала въ рельсахъ языкъ, 
направленный на востокъ (см. рис. 230). Когда рельсы были замфнены новыми, то 
желЪзнодорожная линія сократилась въ этомъ мЪст приблизительно на 80 сантим. 
Появленіе трещины сопровождалось горизонтальнымъ движенемъ почвы и осфдашемъ 
ея съ западной стороны на 20—30 сантим. Такимъ образомъ по характеру проис- 
шедшаго перемъщенія это землетрясеніе сходно съ средне-японскимъ, но уступаетъ 
ему въ сил: здфеь не было такихъ страшныхъ опустошеній. Подобныя же искри- 
вленія желфзнодорожныхь рельсъ Дуттонъ наблюдалъ у самаго эпицентра Чарль- 
стонскаго землетрясешя, но считалъ ихъ вторичнымъ явленіемъ. 

Полное выяснене тектоническихъ землетрясеній можеть быть сдфлано только 
при знакомств съ горообразующими процессами и строеніемъ горъ. Сказаннымъ 
мы пока и ограничимся съ тёмъ, чтобы вернуться впослЬдотвіи къ занимающему 
насъ предмету. 
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Способы изслЁдован1я землетрясений. 


Познакомившись съ общимъ характеромъ зөмлетрясеній и выяснивъ ихъ при- 
чины, обратимся къ разсмотрЕнію твхъ смосодовъ изслтњдованія, которыми поль- 
зуются геологи при изученіи этихъ явленій. Съ этою цёлью 1) собираются статисти- 
ческія свЪдћнія о сейсмическихь явленіяхъ и составляются каталоги землетрясеній; 
2) по времени, когда одно и то-же землетрясеніе проявляется въ различныхъ м$стахъ, 
находятъ положеше эпицентра и глубину гн$зда, наконецъ, 3) по т$мъ разрушеніямъ, 


Рис. 280. Рельсы, передвинутые горизонтальнымъ движеніемъ почвы при землетрясени у Санцала въ 1892 г. 
(По Грисбаху.) 


которыя произвело землетрясеніе, опредфляють характеръ сотрясеній. Кром того, сотря- 
сенія почвы отмЪчаются самопишущими аппаратами, — такъ называемыми сейсмо- 
графами. На основаніи всего этого матеріала ученые пытаются установить связь 
между распредъленіемъ отдфльныхъ землөтрясөній и большими тектоническими ли- 
ніями; существован1е такой связи должно служить къ подтвержденію причинной за- 
висимости между сейсмическими явленіями и горообразующими процессами. 
Статистическимъ методомъ пользуются уже съ давнихъ временъ и въ широ- 
кихъ размЪрахъ, но результаты, полученные этимъ путемъ, обладаютъ довольно сомни- 
тельнымъ лостоинствомъ. Въ рукахъ тЬхъ изслЪдователей, которые не вполн8 осто- 
рожны вт обращеніи съ статистическимъ матеріаломъ, этоть методъ уже самъ по 
себ является источникомъ многихъ заблужденій даже при достаточномъ количеств 
наблюденій. Но если мы припомнимъ, что наши записи нө отмћчаютъ и тысячной 
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доли всБхъ колебаній почвы, то отнесемся съ еще большимъ недовзремъ къ стати- 
стикф землетрясеній. Особенно сомнительно достоинство тВхъ каталоговъ, которые 
охватываютъ ве страны земли и собирають матеріалъ о землетрясеніяхъ изъ газет- 
ныхъ сообщеній. Само собою разумћется, что сейсмическія явленія, происходящія на 
небольшомъ протяжени Европы, подавляють своимъ огромнымъ числомъ извћстія о 
всЪхъ остальныхъ землетрясеніяхъ. На такомъ шаткомъ основаніи невозможно строить 
законы землетрясенй и тБмъ боле распространять ихъ на всю землю. Гораздо 
выше достоинство тБхъ спеціальныхъ каталоговъ, которые составляются нфкоторыми 
учеными только для ихъ страны. Среди такихъ каталоговъ выдающееся мЪсто зани- 
маетъ каталогъ, составленный Ю. Шмидтомь въ Аөинахъ; онъ охватываетъ Гре- 
цію и већ окрестности Эгейскаго моря *). Изъ сопоставленія фактовъ, приводимыхъ 
Шмидтомъ, а также Перреемъ и Фуксомъ въ ихъ каталогахъ, усматривалась 
извстная связь между фазами луны и зөмлетрясеніями. Значительное число по- 
слЬднихъ совпадаеть съ новолуніемъ и полнолушемъ. 

Въ настоящее время въ пользу этого положенія нельзя привести сколько-нибудь 
убБдительныхъ доводов»; наобороть, Монтесю де-Баллоръ на основаніи чрезвы- 
чайно богатаго матеріала пришелъ къ заключенію, что между фазами луны и земле- 
трясеніями не существуетъь никакой связи. Но если бы эта связь и была доказана, 
то отсюда еще нельзя выводить, что вліяніе луны является причиною землетрясеній. 
Перрей, одною изъ величайшихь заслугъ котораго является составленіе каталога, 
пришелъ къ той гипотез®, которая и раньше высказывалась неоднократно въ болће 
или менфе совершенной форм%, но всегда предавалась забвенію; онъ предполагалъ, 
что въ огненно-жидкой внутренности земли происходять подъ влілніемъ луны такіе жө 
приливы и отливы, какъ и на мор, и что землетрясенія являются тЬми ударами, 
которые производять волны расплавленной массы на твердую земную кору. У бере- 
говъ морей во время полнолунія и новолунія, подъ вмяшемъ совмЪстнаго притя- 


*) Выдающимся трудомъ въ области русской сейсмологіи является „Каталогъ землетрясе- 
ній Россійской Имперіи“. Каталогъ этотъ представляетъ результатъ мпоголътнихь трудовъ 
(около 20 лЪтъ) покойнаго А. П. Орлова, который задумалъ его еще въ 1869 г. подъ не- 
посредственнымъ впечатлЪніемъ землетрясенія въ ИркутскЪ. Съ твхъ поръ А. П. Орловъ 
неутомимо собиралъ матеріалы изъ самыхъ разнообразныхъ источниковъ. Часть его труда 
появилась въ печати въ 1873 г. и составила первую главу его сочиненія. „О землетрясеніяхъ 
вообще и о землетрясеніяхъ южной Сибири и Туркестанской области въ особенности“. Въ цъ- 
ломъ и систематическомъ вид%, „Каталогъ“ былъ напечатанъ уже послЪ смерти автора: онъ 
изданъ въ 1893 г. подъ редакціею И. Мушкетова и составилъ ХХҮІтомъ „Записокъ Импера- 
торскаго Русскаго Географическаго Общества по общей географіи“. Въ этомъ един- 
ственномъ сборникЪ свъдЪній о русскихъ землетрясеніяхъ приводится болЪе 2500 фактовъ, 
и въ числъ ихъ около 150 сообщеній о вулканическихъ изверженіяхъ въ Россіи, преиму- 
щественно въ КамчаткВ. Въ большинствВ каталоговъ, появившихся въ западной Европ, 
имЪются очень скудныя свъдЪнія о землетрясеніяхъ въ КитаВ и подвластныхъ ему обла- 
стяхъ внутренней Азіи. Между тъмъ изученіе китайскихъ лВтописей показало, что страна 
эта, равно какъ и прилегающіе къ ней острова Великаго океана, издавна были театромъ 
разрушительныхъ землетрясеній. Въ виду этого А. П. Орловъ включилъ Китай въ число 
‘областей, обпимаемыхъ его каталогомъ. Къ каталогу приложена карта распространенія 
землетрясеній въ Россіи и обширный указатель источниковъ, откуда черпались свЪд%Ънія, 
внесенныя въ каталогъ. Существеннымъ недостаткомъ изданія является отсутствіе алфа- 
витнаго указателя по мЪстностямъ, что чрезвычайно затрудняетъ пользованіе каталогомъ. 

Каталогъ заканчивается 1888 годомъ. Дальнъйӣшимъ продолженіемъ его служать 
„Матеріалы для изученія землетрясеній въ Россіи“, издаваемые, Императорскимъ 
Географическимъ Обществомъ (подъ редакщею И. В. Мушкетова). Первый вынускъ „Мате- 
ріаловъ“ напечатанъ въ приложеніяхъ къ ХХУП тому (1891 г.) „Изв%ъстія И. Р. Географ. 
Общества“. Прим. перев. 
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жен1я луны и солнца, происходить такъ называемый большой приливъ; въ то же 
время должно усиливаться волненіе огненнаго ядра земли и увеличиваться число земле- 
трясеній. Әти взгляды были снова высказаны и въ самое послёднее время; Рудольфъ 
Фальбъ, защитникь этой невозможной и ни на чемъ не основанной гипотезы, ста- 
рался придать ей сенсаціонный характеръ, дълалъ попытки предсказывать землетря- 
сеня и распространялъ свои взгляды съ упорною горячностью; немудрено, что эта 
теорія, не смотря на свою несостоятельность, надћлала много шуму и пріобръла въ 
публикВ много сторонниковъ. 

Какъ мы видфли, увеличен1е числа землетрясеній во время полнолунія и ново- 
луня— фактъ недоказанный, и весьма вфроятно, что дальнЪйния изслЬдованія не 
подтвердять его. Но если бы даже такая связь съ фазами луны оказалась несо- 
мнЪнной, то объяснить ее было бы легко: твердыя массы земли нельзя считать не- 
чувствительными къ притягательному дъйствію солнца и луны, и если гдћ-нибудь въ 
земной корћ нарушено равнов%сіе, и подготовлены такимъ образомъ условія для воз- 
никновенія землетрясенія, то чтобы посл днее произошло, достаточно такого слабаго 
толчка, кақъ притяженіе солнца и луны. На основаніи фактовъ, собранныхъ въ ката- 
логахь зөмлөтрясөній, дБлался также выводъ, что наибольшее число землетрясеній 
происходитъ зимою и наименьшее-—лЪтомъ. Оъ другой стороны указывалось, что коле- 
банія почвы чаще происходятъ ночью, чћмъ днемъ. Послъднее можно бы было объ- 
яснить тЬмъ, что при городской сутолокъ и шум%ћ днемъ легко не замфтить слабыхъ 
ударовъ, между тЬмъ какъ ночью, при спокойномъ положеніи въ постели, чув- 
ствуются даже ничтожныя колебанія. Но на это можно возразить, что съ другой 
стороны ночью не трудно прослать слабое землетрясение. 

Чтобы объяснить увеличене числа зөмлөтрясеній зимою, были предложены 
астрономическія гипотезы. Такъ какъ въ первые шесть мъсяцевъ земля находится 
ближе къ солнцу, ч8мъ въ остальные шесть, то, казалось бы, здћсь и слёдуетъ 
искать причину явленія. Но пока не будеть принято въ расчетъ годовое движеше 
барометра и распредЗлен!е дождей въ каждой сейсмической области, нельзя придти 
къ какому либо опредЗленному выводу: очень возможно, что увеличене числа 
землөтрясөній зимою и уменьшен!е ихъ л6томъ объяснитоя вліяніемъ указанныхъ 
метеорологическихъ причинъ. 

Къ вопросу ораспредвленіи землөтрясеній по мВсяцамъ, вернулись опять въ самое 
послЬднее время. Сопоставленіе328 зөмлетрясеній, происшедшихъ въ Норвегіи, начиная 
съ 1834 года, показало, что наибольшее число сейсмическихъ явленй дъйствительно 
приходится на зиму и наименьшее на-—лЪто. Если къ норвежекимъ землетрясеніямъ 
присоединить тБ, которыя произошли въ Швейцаріи, то окажется, что наибольшее 
число ихъ было въ начал февраля и наименьшее въ серединћ іюня. Путемъ сопо- 
ставленія землетрясений, наблюдавшихся въ верхне-рейнской низменности, съ ІХ вЪка 
по настоящее время, было найдено, что главный максимумъ приходится на ноябрь, 
первый минимумъ-—на апрфль, второй меньшій максимумъ—на май, и самый силь- 
ный минимумъ на іюнь. 69,9 процентовъ землетрясевй произошло зимою и 30,1 
процентовъ-лётомъ. Такое же распредъленіе по временамъ года замфчается и въ 
швейцарскихъ землетрясеніяхъ 1888—1891 года: изъ числа 74 колебаній почвы, 
произошедшихъ въ эти четыре года, 2/3 приходятся на зимніе мћсяцы. Отсюда слћ- 
довало бы заключить, что въ Европ наибольшее число зөмлөтрясеній падаетъ на 
январь; однако Монтесю де-Баллоръ отрицаетъ всякую зависимость между чис- 


3592 ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ. 


ломъ землетрясеній и временемъ года, но въ этомъ вопрос слћдуетъ отдать пред- 
почтен!е тЬмъ выводамъ, которые получены путемъ сопоставленія статистическихь 
данныхъ одной и той же сейсмической области, какъ напр., верхне-рейнской низмен- 
ности, Швейцаріи и др., а потому съ большимъ вфроятемъ можно допустить, что въ 
сфверной и средней Европ наибольшее число землетрясеній происходитъ зимою *). 

Н%скольқо болђе обоснованнымъ можно считать положеніе, что землөтрясенія 
чаще всего происходять при низкомъ положензи барометра и неръдко сопровож- 
даются бурями и ливнями. Само собою разумфется, что и эти явленія нө могуть 
быть разсматриваемы, какъ причины зөмлетрясеній: они служать только посл днимъ 
толчкомъ, вызывающимъ сейсмическій взрывъ. Что такая связь, дЪйствительно суще- 
ствуетъ, показываютъ точныя сопоставленія фактовъ. Во время опустошительнаго 
землетрясенія въ Върномъ 1887 г., которое длилось приблизительно два года, 71 
процентъ ударовъ произошелъь при паденія барометра и 29 процент. при повы- 
шеніи его, 61 процент. при давлени ниже нормальнаго и 39 процент. при давления 
выше нормальнаго (Вознесенск). Поразительные примЪры приводить Ларвинъ 
относительно Южной Америки: въ н$которыхъ областяхъ этой части свфта земле- 
трясенйя являются даже предвозвЪстниками дождей; даже сильные удары здсь не 
производятъ большихъ опустошеній и разрушаютъ только у туземцевъ хижины кое- 
какъ построенные изъ тростника, отсутствіе же дождей грозитъ голодомъ; поэтому 
землетрясенія являются въ Америк радостнымъ предвозвфетникомъ богатой жатвы. 
Въ послъднее время было обращено вниманіе, что зимою, когда происходить большее 
число землетрясевй, вообще давлене атмосферы выше, чћмъ лётомъ; отсюда сдф- 
лано заключеве, что землетрясен1ямъ благопріятствуетъ не низкое, а высокое по- 


*) Что касается распредвленія русскихъ землетрясеній по мъсяцамъ и временамъ 
года, то данныя каталога настолько неравномЪърны, что выводы могутъ быть только при- 
близительными. Въ Сибири и средней Азіи наибольшее число землетрясеній приходится на 
холодное Время года, т. е. на зиму и осень, на Кавказ же и въ КитаЪъ--наоборотъ. СлЪ- 
дующая таблица показываетъ распредћъленіе русскихъ землетрясеній по временамъ года 
(въ періодъ охватываемый каталогомъ А. П. Орлова). 


Число ДНЕЙ СЪ ЗЕМЛЕТРЯСЕНІЯМИ 


ВРЕМЯ ГОДА Кавказъ и Древа. Весь районъ, 
Средняя | Р0%!я съ Цар 
Китай | Сибирь | порана, ПА | Цой. оатыотомь 
ляндіей А. П. Орлова 
Зима (декабрь, 00 о 
враль) . . 123 177 209 47 71 626 
Весна (мартъ, ть, мал). 181 160 166 23 31 561 
Л%ъто (їюнь, іюль, августъ). 239 123 188 44 34 628 
Осевь (севтябрь, оар, 
ноябрь) . . . 137 141 96 87 57 518 


Если же распредълить землетрясенія по мЪсяцамъ, и взять крайніе мћеяцы (по раз- 
ности ихъ температуры) т. е. январь и іюль, то окажется, что въ Китаћъ наибольшее число 
землетрясен!й приходится на іюнь, въ Сибири —на январь, въ Средней Азіи—на іюнь, въ 
Европейской Россіи-—на январь; для всего же райова обнимаемаго каталогомъ, распре- 
дЪленіе землетрясеній по мЪсяцамъ приблизительно равномЪрно. Какъ слъдуетъ изъ пред- 
ыдущаго, почти повсюду въ другихь странахъ землетрясенія преобладаютъ зимою, а не 
лЪтомъ. Противуположный выводъ, получающійся изъ сопоставлевія данныхъ каталога 
русскихъ землетрясеній, можеть быть, зависитъ отъ неполвоты наблюдев!й и отъ неравно- 
мЪрности свъдЪній, относящихся къ разнымъ областям». 

Прим. перев. 
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ложеніе барометра. Друг!е высказывали мнніе, что толчкомъ, вызывающимъ сей- 
смическое явлене, служить и не повышеніе, и не пониженіе барометра, а просто 
быстрыя внезапныя перемђны давленія *). 

Результаты полученные путемъ статистическихъ изслЬдованій зөмлөтрясөній, 
были до сихъ поръ мало удовлетворительны. ТЪмъ не мөнћө этотъ методъ можеть ока- 
вать важныя услуги въ вопросћ о сейсмическихь явленіяхъ, и если мы въ настоящую 
минуту далеки отъ рзшен!я задачи, не смотря на огромное количество произведен- 
ныхъ изслвдован!й, то причина этого кроется въ неполнотћ матеріала, а можеть 
быть, и въ томъ, что онъ не всегда подвергался вполиф научной разработкћ. Уче- 
ные все болће приходятъ къ убёжденію, что статистическія изелЬдованія землетря- 
сеній должны ограничиваться отдфльными областями; при этомъ слћдуетъ не только 
отифчать силу землетрясеній, но также принимать во вниманіе и тв метеорологиче- 
скія явленія, которыя имъ сопутствують. Самымъ безукоризненнымъ матераломъ, 
который имћется въ настоящую минуту въ нашемъ распоряженіи являются записи 
японскихъ сейсмическихъ станцій, число которыхъ переходить за 650. Мы уже ука- 
зывали, что въ Японіи происходитъ ежедневно приблизительно 2 землетрясенія и что 
въ 1888 и 1889 гг. число ихъ поразительно возросло. Но точныя данныя охваты- 
ваютъ только небольшой промежутокь времени въ 6 лёть (1885—1890), а потому 
окончательные выводы не могутъ быть еще сдЪланы. 

Подобно Японіи, систөматическія наблюденія надъ зөмлетрясеніемъ ведутся 
съ давнихъ поръ въ Италіи (гд они и были начаты), въ Швейцаріи, въ Вюртем- 
бөргЪ, БаденЪ, Гессен, Голландіи и отчасти въ Калифорніи. Но только тогда, когда 
сЪть сейсмическихь станцій охватить значительно большее число государствъ и 
когда въ нашемъ распоряженіи будуть находиться наблюденія за много десятилфтій, 
можно будетъ надБяться на полученіе несомннныхъ выводовъ общаго характера. 
До сихъ поръ вов попытки статистическаго изслЬдованія землөтрясөній были не- 
совершенны и приводили только къ болће или мөнће вЪроятнымъ, но еще не окон- 
чательнымъ выводамъ“*). 

При изелёдованіи землетрясешя, охватывающаго значительную область, ученые 
стараются найти точку, изъ которой оно распространяется и которую Орловъ назы- 
ваеть 2463005 землетрясенія (Егӣререпһега). Для рЬшенія этой задачи прим%- 
няются различные способы, находящіеся теперь еще въ зачаточномъ состоя и и по- 
тому не могущіе привести къ точнымъ и опредзленнымъ выводамъ, но нельзя сомн$- 
ваться, что со временемъ они будуть усовершенствованы и дадутъ важные резуль- 


*) О связи землетрясећій съ другими явленіями природы см. книгу А. П. Орлова, 
„Землетрясенія и ихъ соотношенія съ другими явленіями природы“, замътки цо поводу 
землетрясеній 1887 года. Казань, 1887 г., 170 стран. Изложеніє популярное. 

*+) Попытка организовать правильныя набаюден!я надъ землетрясеніями въ Росси была 
сдЪлана Императорскимъ Русскимъ Географическимъ Обществомъ, которое выработало про- 
грамму для наблюденія надъ сейсмическими явленіями (мы помъщаемъ ее ниже) и устроило 
рядъ простыхъ сейсмическихъ станцій въ СемирЪченской области, ТуркестанЪ и Восточной 
Сибири. Путемъ разсылки вопросныхъ листовъ въ мЪстности, охваченныя землетрясеніемъ 
удалось собрать разностороннія свЪдћънія о большомъ Чиликскомъ землетрясен!и (въ Се- 
мирЪченской области) 30 іюня 1889 г. Сводка полученнаго матеріала дала возможность 
придти къ нВкоторымъ общимъ заключеніямъ; такой успЪхъ перваго опыта даетъ право 
надъяться, что при дальнъйшемъ развитіи дъла, начатаго И. Р. Г. Обществомъ, свЪдЪнія 
о русскихъ землетрясеніяхъ будутъ систематичнЪе и полн%е. 


Прим. пере». 
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таты. Въ основаніи подобныхъ изелЬдованій лежить допущеніе, что вертикальные 
удары распространяются изъ нЬкоторой точки или прямой линіи, лежащей на извћъст- 
ной глубин подъ поверхностью зөмли. Путемъ непосредственныхъ наблюденій мы 
не можемъ найти этой точки, но опредъляемъ то м$сто на поверхности, подъ кото- 
рымъ она лежить и которое испытываетъ поэтому вертикальные удары. Эта точка 
носить названіе моверхностнаго центра землетрясенія или эпицентра. Первая за- 
дача геолога, изеслЬдующаго зөмлетрясеніө, и заключается въ нахожденіи эпицентра, 
а вторая—въ опредБлеви той глубины, на которой располагается гићздо. 

Приблизительное опредЗлен!е эпицентра производится очень простымъ спо0с0- 
бомъ: для этого опредзляютъ ту область, гдф землетрясене носило наиболће опусто- 
шительный характеръ, и собираютъ свёдфн!я очевидцевъ о направленіи ударовъ. Ре- 
зультаты, полученные при изелћдованіи опустошеній, всего удобнфе наносить на карту, 
которая и должна служить основаніемъ для всфхъ дальнћйшихъ выводовъ. Такъ напр., 
имфя дло съ чрезвычайно сильнымъ землетрясешемъ, отмЪчаютъ извћстною кра- 
ской всЬ тв мъста, въ которыхъ дома были вполнф разрушены; области, гдћ обва- 
лились только нфкоторыя зданія, отмъчаются другою краской; мёстности, гдЪ обва- 
лились трубы, появились трещины въ стёнахъ— третью краской; далће можно еще 
отличить мЬетности, гдЪ происходили сотрясенія, не причинившія никакого вреда и, 
наконецъ, слфдуеть отмЪтить, гдф почва оставалась совершенно спокойной. Конечно, 
въ зависимости отъ характера удара, разрушенія въ той или другой мЪстности 
представляютъ много особенностей; тзмъ не менће можно подмЪтить, что земле- 
трясеніө бываетъ наиболће опустошительнымъ въ середин охваченной имъ области 
и носить наиболће слабый характеръ на ея окраинахъ. Это то и позволяетъ найти 
приблизительно эпицентръ землетрясенія. 

Глубину гнзда подъ поверхностью земли опредълялъ знаменитый сейсмологъ 
Маллетъ. Опособъ своихъ изслћдованій онъ описалъ въ извфетномъ сочиненіи о 
неаполитанскомъ зөмлетрясеніи въ 1857 году. На рис. 231 буквою Й отм$чено гнЪздо, 
или центръ зөмлөтрясенія, откуда и исходятъ удары. Линія ОС изображаетъ земную 
поверхность. Если предположить, что массы, составляющія землю, всюду распред%- 
лены равном%рно, то ударъ будеть распространяться изъ гнфзда во всЪхъ напра- 
вленіяхъ съ одинаковою скоростью, но сила его будетъ ослабфвать по мфрф удаленія 
отъ исходной точки. НаиболВе короткое разстояніе проходитъ тотъ ударъ, который 
направляется вверхъ, перпендикулярно къ поверхности земли, прямо къ эпицентру 2. 
Здћеь онъ и проявится раньше другихъ ударовъ и произведетъ наиболће сильныя 
опустошенія. Чъмъ болъе удалены отъ эпицентра точки, (напр. точки а, б, с), тъмъ 
слабђе будуть удары и тЬмъ поздвће они послдуютъ; вмћетћ съ тЬмъ уголъ, подъ 
которымъ ударъ встрЪчаетъ поверхность земли и который называется уголь вы- 
хода (ЕтіѕѕіопзжіпКе!, Ешегсөплтіпке!), будетъ уменьшаться по мърБ удаленія отъ 
эпицентра. 

Вс изслдователи пользовались до сихъ поръ пріемомъ Маллета; положеніе 
гнзда опредёлялось по тёмъ явленіямъ, которыя наблюдаются на поверхности. 
Въ частности способы, примфнявшеся для рёшешя задачи были различны, но въ 
основанін всћхъ изелћдованій лежитъ одна и та же чрезвычайно большая ошибка, 
которую долго еще не удастся устранить: масса земли далеко не однородна, а 
потому и распространене ударовъ не равномњрно. Простираніе пластовъ, суще- 
ствованіе трещинъ, свойства различныхъ горныхъ породъ и цфлый рядъ другихъ 
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условій сильно вмяють на скорость распространенія удара; всћ эти условія намъ 
известны, но мы не имћемъ возможности опредфлить величину ихъ дъйствія и при- 
нять послъднюю въ расчеть при вычислешяхъ. Маллетъ въ своихъ работахъ 
основывался на механическомъ дъйствіи удара. Онъ опредълялъ направленіе тре- 
щинъ въ здавіяхъ, направленіе паденія обрушившихся предметовъ и измърялъ раз- 
стояніе, на которое они были отброшены отъ м%ста своего первоначальнаго на- 
хожденія. По этимъ даннымъ онъ находилъ направлен!е удара, уголь, подъ ко- 
торымъ встрЬчалъ онъ поверхность (уголь выхода) и, наконецъ, положеніе гнЪзда 
землөтрясенія. Опред$ляя уголъ паденія свободно стоявшаго тфла, необходимо быть 
очень осторожнымъ, такъ какъ упавшее твло не всегда остается на мЪст%, а отка- 
тывается, или отбрасывается на большее или меньшее разстояніе. Опытный изсл%- 
дователь не ветрћчаетъ въ этомъ отношеніи особенныхъ трудностей. Однако, не- 
обходимо имфть въ виду, что указаннымъ путемъ нельзя опредфлить направленіе 
самаго удара, такъ какъ предметы могутъ „ Ъ Ж 8 
падать и въ направленіи, противополож- 
номъ его дъйств!ю: нельзя напр. отличить 
ударъ, направленный къ с веруотъ удара, 
направленнаго къ югу. ИзслЬдовательна- 
ходитъ только ту плоскость, которая про- 
ходитъчерезъ направленіе удара перпен- 
дикулярно къ земной поверхности. Даль- 
нЪйшія заключенія о направленіи удара и 
о величин угла, подъ которымъ онъ рие, 231. Схема распространенія землетрясенія; сс — по- 
верхность земли; Е — Эпицентръ (поверхностный центръ); 
встръчаетъ земную поверхность (уголъ 7 — центръ или гн%здо землетрясенія (фокусъ землетря- 
выхода), Маллетъ дһлаль по тЬмъ СШ 
предметамъ, которые были не только опрокинуты, но также и передвинуты отно- 
сительно своего первоначальнаго положенія. 

Гораздо запутаннфе тф явленія, которыя наблюдаются въ пострадавтихь отъ 
землетрясеная зданіяаъ. Вертикальный ударъ, даже не достигающий крайняго пре- 
дфла напряженности, можеть подбросить вверхъ цфлую крышу зданія, которая, безъ 
нарушенія своей цфлости, упадеть потомъ на свое прежнее м%сто. Такіе случаи 
наблюдаются не рЬдко и могуть быть узнаваемы по тёмъ многочисленнымъ тре- 
щинамъ, которыя наблюдаются подъ крышей въ стфнахь зданія. Иной характеръ 
носятъ послёдствя ударовъ, направленныхъ косо къ поверхности земли. Если, 
напр., такой ударъ ветрфчаетъь стЗну зданія, то послдняя покрывается рядомъ 
близко расположенныхъ вертикальныхъ трещинъ, противоположная же ей стЪна 
или, по крайней мфрЪ, фронтонъ ея совершенно виспровергается, и обломки ея ло- 
жатся внЪ пространства, занимаемаго зданіемъ. Иное наблюдается, если ударъ встрф- 
чаетъ одинъ изъ угловъ зданія, если, напр., ударъ, идущий съ сфверо-запада, вотрф- 
чаетъ домъ, стфны котораго расположены къ сБверу, югу, западу и востоку, то 
будетъ сброшенъ юго-восточный уголь такого зданія (см. рис. 232). Церковныя 
башни при косыхъ ударахъ падають обыкновенно цёликомъ и только при ударахъ, 
встрёчающихъ поверхность земли подъ очень большимъ угломъ, сохраняется иногда 
часть башни въ видЬ заостреннаго столба *). 


*) Разрушенія въ гор. Върномъ, произведенныя землетрясеніемъ 28 мая 1887 г., ясно 
свидЪтельствуютъ о распространеніи удара съ юга на сЪверъ. НаиболЪе повреждены стЪны 
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Описанныя явленія носятъ общий характеръ и наблюдаются при всћхъ силь- 
ныхъ землетрясеніяхъ. Точно опредфливъ расположен!е и направлен!е трещинъ, 
изслЬдователь получаеть тв данныя, при помощи которыхъ можно вычислить уголь 
выхода удара (по способу Маллета). Но только въ немногихъ и очень простыхъ 
случаяхъ разрушительныя послдствія землетрясенія носятъ ясный, опредфленный 
характеръ: обыкно- 
венно неправильно- 
сти дома вызываютъ 
появлене непра- 
вильно расположен- 
ныхъ трещинъ и вы- 
зываютъ обвалы, на- 
правленіе которыхъ 
уклоняется отъ 06- 
щаго правила. Поло- 
женіе оконъ и две- 
рей, пола и ст$иъ, 
расположеніе кирпи- 
чей или бревенъ и 
другихъ строитель- 
ныхъ матеріаловъ 
обусловливаютъ цф- 
лый рядъ үклоненій, 
которыя чрезвычай- 
но затрудняютъ из- 
слЬдованія. Описан- 
НЫМЪ способомъ 
Маллетъ опред%- 
лялъ гнЪздо неапо- 
литанскаго  земле- 
трясенія 1857 года. 
Съ неутомимой энер- 
ей и осмотритель- 
ностью собиралъ онъ 
необходимыя дан- 
Рис. 232, Соборъ въ Патерно въ Калабріи послъ большого землетрясенія 1857 года. НЫЯ Во время своего 
(По Маллету.) Уголъ собора обрушился велёдствіе удара, косо направленнаго къ 

ствнамъ собора. продолжительнаго и 
труднаго  путеше- 
ствія по мфетности, пострадавшей отъ землетрясенія. Онъ сдълалъ 177 опредфле- 


сЪверныя и южныя, тогда какъ восточныя и западныя по большей части только растрескались. 
Благодаря правильному расположенію улицъ по двумъ взаимно перпендикулярнымъ на- 
правленіямъ, —почти меридіональному и широтному, различіе въ степени разрушенія на 
разныхъ сторонахъ одного и того же зданія обнаруживается весьма отчетливо. Многія изъ 
съзверныхъ и южныхъ стВнъ совершенно вывалились наружу: въ нЪкоторыхъ домахъ только 
одна (чаще всего сћверная), въ другихъ — объ: въ посдъднихь случаяхъ домъ дзлался 
сквознымъ, и крыша его поддерживалась только восточными и западными стћнами. То-же 
самое наблюдалось по отношенію къ угламъ зданій, обращенныхъ на югъ или сВверъ или 
близкихъ къ этимъ направленіямъ (По Мушкетову.) Прим. перев. 
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ній направленія удара въ 78 мфстахъ и по нимъ вычислиль положеніе 
гнЪзда. Теорія требуетъ, чтобы вс направленія ударовъ вотрћтились въ од- 
ной точкъ. Маллетъ нашелъ, что 16 опредфленныхь имъ направленій пе- 
ресЪкаются въ цөнтрћ круга съ радіусомъь въ 456 м. (500 ярдовъ), а 
32 — въ центрћ круга съ радіусомъ въ 1.851 м. (21/, морскихъ мили). Изъ числа 
остальныхъ опредЪленій согласуются между собою еще 12; другія уклоняютея, но 
вслЬдствіи извћстныхъ въ каждомъ данномъ случаћ причинъ. По величинћ угловъ 
выхода ударовъ было найдено, что наибольшая глубина гнЪзда подъ поверхностью 
достигаеть 15.000 метр., а наименьшая 5,100 метр. 

Описанный методъ построенъ на совершенно правильныхъ основаніяхъ; не 
смотря на это, противъ него можно привести несколько вЪскихъ соображеній. Чисто 
практическое затрудненіе заключается въ томъ, что онъ можеть быть примфненъ 
только въ случаВ сильныхъ землөтрясеній; но и кромВ того, измЪренія по способу 
Маллета предполагаютъ цфлый рядъ условій, которыя имћются на лицо только въ 
очень.р$дкихъ случаяхъ. Прежде всего эти измђренія по существу идеи, лежащей 
въ ихъ основаніи, могутъ быть предприняты только въ тЬхъ случаяхъ, когда зданія 
были разрушены подземными ударами. Но волнообразныя колебанія почвы также 
производятъ повреждешя. Если мы станемъ разсматривать ихъ какъ послЪдотвія 
прямолинейнаго удара (въ математическомъ смысл%), то впадаемъ въ ошибки. Дал%е, 
во время продолжительнаго землетрясенія нерЗдко случается, что эпицентръ мъняетъ 
свое положен!е. ВелБдствіе этого въ одномъ и томъ же мъстЬ наблюдаются послъд- 
ствія различныхъ ударовъ, которыя нетрудно смфшать. Но особенно важно слёдую- 
щее соображеніе: посЪщая городъ, сильно разрушенный землетрясеніемъ, геологъ 
видить сотни поврежденныхъ зданій; онъ не имБетъ возможности изслЪдовать ихъ 
всћхъ, выбираетъ наиболће удобныя для изслЬдованія и на ихъ строитъ свои выводы. 
Конечно, слЪдовало бы отдать предпочтеніе т$мъ зданіямъ, на которыхъ всего ярче 
отразились послёдетя землетрясенія: на самомъ же дЪлЬ безъ всякой предвзятой 
мысли изслъдователь невольно предпочитаеть ть дома, поврежденія которыхъ согла- 
суются съ его предварительными догадками о положеніи гнёзда и эпицентра. Въ 
необходимости выбирать немногіе факты изъ огромнаго ряда подобныхъ имъ и въ 
трудности, пожалуй даже въ невозможности, остаться безпристрастнымъ, заключается 
слабая сторона метода. Оъ особенною очевидностью выступаетъ она въ работахъ 
самого Маллета, который стремился къ такой точности, которая не можеть быть 
достигнута столь несовершенными средствами. Дал%е, источникомъ ошибки можетъ 
быть и сл$дующее: исходнымъ пунктомъ землетрясенія считается относительно огра- 
ниченная область, между тмъ какъ движеніе охватываеть иногда больше участки 
земной коры. Наконецъ, Штапфъ сдБлалъ чрезвычайно важное замЗчан!е: онъ ука- 
залъ, что предположеніе, будто трещины располагаются перпендикулярно къ напра- 
вленію удара, основано на чисто теоретическихъ соображеніяхъ и вовсе не доказано 
опытомъ. Изъ всего сказаннаго выше можно сдфлать выводъ, что мөтодъ Мал- 
лета, представляющий чрезвычайно серьезную попытку точнаго изслвдованія земле- 
трясеня, ‘въ подробностяхъ долженъ быть признанъ не вполнћ достигающимъ 
цфли *). 


*) И. В. Мушкетовъ нашелъ по способу Маллета, что гнЪздо ВЪрненскаго землетря- 
сеня 1887 г. 28 мая располагается на глубинъ между 5 и 15 верстами (въ среднемъ 10 в.). 
Прим. перев. 
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Другой методъ, предложенный Зеебаломе, основывается на опредфленіяхъ врэ- 
мени, когда происходять въ разныхъ мЬстахъ колебанія почвы. Но и онъ не вполеВ 
удовлетворителенъ и въ своемъ основаніи заключаеть нъкоторыя невърныя прөдп- 
ложенія. Впрочемъ, этотъ мөтодъ допускаетъ извъстныя усовершенствованія и въ 
будущемъ, когда количество сейсмическихъ станцій увеличится, можетъ служить для 
полученія правильныхъ выводовъ. 

Мы, конечно, не можемъ здфеь излагать математическую сторону метода Зеебагл. 
Основной мыслью его труда о средне-германскомъ землетрясеніи 6 марта 1872 года 
служить слёдующее: онъ доказываетъ, что ударъ проходить кратчайшее разстояніе, 
направившись отъ гнёзда къ поверхности въ направлени, перпендикулярномъ къ 
эпицентру, и что путь его будетъ тъмъ длиннфе, чёмъ меньше уголъ, подъ которымъ 
онъ встрчаетъ поверхность земли. Такъ какъ время, необходимое для того, чтобы 
ударъ достигъ поверхности, пропорціонально длинћ его пути, то зная, когда почув- 
ствовались сотрясенія въ нфеколькихъ различныхъ м$фстахъ, мы можемъ найти поло- 
женіө гн$зда. 

Лазо примЗнилъ методъ Зеебаха къ изслъдованію землетрясеній въ Герцоген- 
рать въ 1878 и 1877 гг.; тотъ же ученый вмъстЬ съ ПТумахеромъ изслћдовалъ 
землөтрясенія въ Западной Германіи 26 августа 1868 г.; наконецъ этимъ же мето- 
домъ пользовался и Ю. Шмидть при изслЬлованіи рейнскаго землетрясенія 1846 г. 
и землөтрясенія въ Жилин (СилейнЪ) въ Венгріи. Конечно, всё эти вычисленія въ 
значительной степени несовершенны. Тмъ не менће чрезвычайно интересно сравнить 
цифры, полученныя этимъ путемъ, съ данными Маллета о землетрясеніи въ Неапол%. 
Это сопоставлеше сдёлано въ слёдующей таблидф: 


Средвяя глу- Скорость распространенія 

ЗЕМЛЕТРЯСЕНІЯ бина въ мет- | Сколько гео- | Сколько мет- 

| рахъ граф. миль въ | ровъ въ се- 

минуту кунду 
1) Рейнское землетрясеніе 1846 г. 38 806 4,6 568 
2) Неаполитанское землетрясеше 1857 г. 9 275 2,1 260 
3) Землетрясене въ Жилин 1858 г. . . 26 266 184 206 
4) Землетрясеніе въ Средней Германіи 

1872 г Е И Т 17 956 6,0 742 
5) Первое землетр. въ Герцогенрат% 1873 г. 11 130 2,7 360 
6) Второе землетр. въ Герцогенратњ% 1877 г. 27 113 3,8 475 
7) Землетр. въ восточной Германи 1878 г. 8 880 2,4 302 


Противъ метода Зеебаха можно привести н%сколько возраженій. Скорость 
распространенія удара зависитъ отъ особенностей тёхъ горныхъ породъ, черезъ ко- 
торыя онъ распространяется, и даже оть направленія, въ которомъ онъ проходить 
пласты. Существоване трещинъ также замедляетъ распространеніе удара. Отсюда, 
какъ уже было замчено самимъ Зеебахомъ и его послфдователями, видно, что ско- 
рость удара не можеть быть одинакова въ разныхъ направленіяхъ. Чрезвычайно 
важнымъ препятствіемъ для полученія какихъ либо выводовъ является недостатокъ 
точныхъ опредфленій времени, когда произошли сотрясенія почвы. Можно допустить, 
что изъ всхъ цифръ, имћющихся теперь въ распоряженіи, по крайней мр половина 
не вфрна. Необходимо отдфлить правильныя цифры отъ ошибочныхъ, а единствен- 
нымъ критеріемъ въ рЬшеніи этого вопроса является только совпаденіе и несовпаденіе 
полученныхъ результатовъ съ теоріей: здфеь изслЬдователь вступаетъ на чрезвычайно 
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рискованный путь. Наконецъ, въ основаніи метода лежить предположене, что земле- 
трясеніе распространяется отъ одной точки или лини, между тъмъ какъ во многихъ 
случаяхъ гиЪздо можетъ охватывать значительную часть земной коры. Въ виду 
всего сказаннаго и этотъ методъ не можетъ привести къ точнымъ выводамъ. Мы 
вовсе не думаемъ дЬлать упрека ученымъ, которые вели изслЬдованія, какъ по 
тому, такъ и по другому способу; методы, предложенные Маллетомь и Зеебало.мъ, 
представляютъ значительный шагъ впередъ: они открывають наук новые пути; 
все изложенное выше клонилось лишь къ тому, чтобы показать, что цифры, получаемыя 
тЬмъ и другимъ способомъ, должно принимать съ большою осторожностью, не пре- 
увеличивая ихъ истинной цфнности. 

Не лишены интереса результаты изслЬдованій Венера, который нашелъ, что 
землетрясеніө въ Загреб, во всей охваченной имъ области, чувствовалось одновре- 
мфнно. Нижеприведенныя цифры, показывающія, когда въ поименованныхъ м%етно- 
стяхъ почувствовались сотрясенія, почти вполнф совпадаютъ между собою: 


Въ Загребь . . 7 час. 27 мин. 38 сек. | Въ Коморнъ 7 час. 26 мин. 12 сек 
„ ФіумЪ . РЗД пе | „ ЛюблянЪ пы 20 3 
„ Фюнфкирхенъ 7 „ 27 „ и, | „ Трыеств. бы. ко ПЕТЕ 
„ Грацъ О 156: 2 „ ВЪнъ ть ТОВ ОЯ 


Въ БудвейсВ землетрясеніе почувствовалось въ 7 ч. 30 м. 36 сек., т. е. на 
З м. 8 сек. позже, чЬмъ въ Загребъ. Къ тЬмъ же результатамъ привели и другія 
изслЪдованія. Такъ, Геймъ, изучавшій зөмлетрясеніе въ Швейцаріи 4 іюля 1880 г., 
Уитней (УВ теу), изслдовавшій землетрясеніе въ Овенсъ Валлей въ Калифорніи 
26 марта 1872 года и Бинне (Жүппө), воспользовавшійся для своихъ выводовъ 
землетрясеніемъ въ верховьяхъ Пенджаба 2 марта 1878 года, пришли къ заклю- 
ченію, что на протяженіи каждой изъ этихъ областей, сотрясенія чувствовались почти 
одновременно. 

Въ послфднее время Дуттонъ, изслёдуя землетрясеніе въ Чарльстон въ 
1886 г., предложиль новый методъ для нахожденія глубины гнфзда; онъ пытался 
также принять въ расчетъ существованіе поперечныхъ волнъ, но и этоть методъ нө 
лишенъ ошибокъ. ,Дуттонъ предполагаете, что волна распространяется съ равномр- 
ною скоростью. Между т5мъ, вел дств!и увеличенія упругости горныхъ породъ по мърћ 
удаленія отъ поверхности, скорость распространенія волны должна сильно возрастать. 
Пользуясь своимъ способомъ, Дуттонъ нашел, что изслёдованное имъ землетрясеніе 
имфетъ два близко расположенные другъ отъ друга гнЪзда, одно— на глубин% 13 км., 
другое — на глубин$ 19 км.; 4. ПТмидтъ, изслВдуя то же землетрясеніе, пришелъ 
къ выводу, что гнфздо его лежитъ, вфроятно, на глубин болђе 100 км. 

Особеннаго вниманія заслуживаютъ опредфленія характера сотрясеній при 
землетрясеніяхъ и скорости ихъ распространенля. ОбЪ задачи принадлежатъ къ 
числу особенно трудныхъ и все, что сдфлано въ настоящее время для рЬшенія ихъ, 
можно считать только первымъ опытомъ, который не привелъ еще къ опредфлен- 
нымъ выводамъ. Скорость распространенія опредфляется путемъ сравненія цифръ, 
отмЬчающихъ время, когда почувствовались удары въ различныхъ мЪстахъ области, 
охваченной землетрясенемъ. Какъ мы уже видфли выше, цифры, эти чрезвычайно 
сомнительны, и ошибки настолько велики, что не могуть не отразиться на окончатель- 
номъ вывод. При землөтрясеніяхъ, которыя происходять отъ обваловъ и велёдетв!е 
вулканическихъ взрывовъ, м$ето, гд впервые чувствуются удары, занимаетъ среди 
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всей области центральное положеніе и охватываетъ небольшое пространство, но въ 
значительномъ большинств$ случаевъ сотрясенія происходятъ почти одновременно 
на протяженіи всей области, охваченной землетрясеніемъ; они исходятъ изъ н$ко- 
торой обширной плоскости, различно наклоненной къ поверхности земли; въ этомъ 
случа скорость распространенія можеть быть опредЬляема только въ м$етностяхъ, 
расположенныхъ внф сотрясаемой области. Наконецъ, движен!е сейсмической волны 
зависитъ отъ пфлаго ряда условій, которыя извЪстны намъ лишь въ общихъ чертахъ 
и которыя только въ исключительныхъ случаяхъ могуть быть опредълены подробно. 
Известно, что скорость распространенія волнообразнаго движен!я зависить отъ 
плотности, упругости, однородности и неоднородности среды, въ которой она рас- 
пространяется. Земная кора, въ которой распространяются сейсмическія волны, 
далеко не однородна; плотность и упругость ея въ различныхъ м$етахъ подлежить 
сильнымъ, колебаніямъ. Безъ сомнфнія на значительныхъ глубинахъ она обладаеть 
большею упругостью и большею однородностью, чфмъ на поверхности. Наружныя 
части земной коры образованы горными породами; миріады трещинъ и пустотъ про- 
ръзываютъ горныя массы; послЬднія чрезвычайно неодинаково пропитаны влагой и 
обладаютъ неодинаковой температурой. Наконецъ, сл$дуеть имЪть въ виду, что 
упругость горныхъ породъ имЗетъ известный предлъ; если онъ будетъ перейденъ, 
то въ твердой пород произойдетъ постоянная (остающаяся) деформація, часть живой 
силы потеряется и превратится въ теплоту *). Велдствіи этого ударъ, направляясь 
къ поверхности, долженъ все болће и болће ослабЪвать. 

Въ виду сказаннаго, скорость распространения сейсмической волны въ глубинахъ 
должна быть значительно больше, ч$мъ у поверхности. При ослабленіи движен1я и 
уменьшеніи скорости должно происходить также преломленіе волнъ, велёдетви чего 
ударъ отклонится отъ своего первоначальнаго направленія (т. е. уголъ выхода изм%- 
нится). Ве наблюденія мы дёлаемъ на поверхности земли: отсюда видно, какъ 
трудны точныя изслфдоватя и какъ ненадежны т выводы, которые дфлались на 
основаніи полученныхъ до сихъ поръ цифръ. 

Первыя попытки экспериментальнаго опредфленя скорости распространенія 
сотрясеній въ горныхъ породахъ сдфлаль Маллеть; его опыты надъ послъдствіями 
взрывовъ показали, что скорость распространенія зависитъ отъ первоначальнаго 
толчка. Позднфе Абботъ производилъ наблюденія при большихъ взрывахъ у мыса 
Галлета близъ Нью-Іорка; онъ подтвердиль выводы Маллета и показалъ кромЪ 
того, что скорость распространенія сотрясеній уменьшается по мЪрЪ поступательнаго 
движенія волны: Уже давно было извфстно, что параллельно простиранію пластовъ 
волны распространяются скор$е, чЪмъ въ направленіи перпендикулярномъ. Движеніе, 
встрЪчающее подъ угломъ многочисленные слои, ослабляется и замедляется. Дал%е, 
Мильнъ доказалъ, что различныя слагающія одного и того же сотрясенія распростра- 
няются съ неодинаковою скоростью. Матеріалъ, въ которомъ распространяется сей- 
смическая волна, также имфетъ важное значен!е. Такъ, напр. въ рыхлыхъ пескахъ она 


*) Объ упругости однородныхъ и неоднородныхъ серединъ и о постоянныхъ (оста- 
ющихся) деформащяхъ см. „Физическая кристаллографія П. Грота, перев А. П. Нечаева подъ 
редакціею проф. Ф. Ю. Левинсона-Лессинга, СПБ., 1896 г., ч. І, стр 239. Тамъ же о волно- 
образномъ движеніи, стр. 3—26. БолЪе популярное изложеніе послъдняго вопроса въ 
книгв Тиндаля „ОвЪтъ“, шесть лекцій читанныя въ АмерикВ. Переводъ Цедербаума подъ 
редакцією Н. Гезехуза. СПБ., 1872 г. 


Прим. перев. 
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распространяется медленнфе, чфмъ въ упругихъ и плотныхъ гранитахъ и известня- 
кахъ. Если мы сравнимъ цифры, полученныя различными изслЬдователями, то ока- 
жется, что по новЪйшимъ даннымъ скорость распространенія волнообразнаго движен1я 
вообще больше, а такъ какъ въ настоящее время измфрен1я ведутся точнфе, то и 
выводы заслуживаютъ большаго доврія. Особенно это слЬдуетъ сказать о цифрахъ, 
полученныхъ Мишелемъ, Леви и Фуке. По ихъ опредфленіямъ скорость распро- 
страненія волны достигаетъ: 


ВБ Транит В СЕТЕ .. 2450—3141 м. 
въ плотныхъ песчаникахъ каменноугольнаго періода. . 2000—2520 „ 
въ менфе плотныхъ песчаникахъ пермскаго періода . . 1190 „ 
въ кембрійскомъ мрамор р) рь Фе Ье о 632 „ 
въ пескахъ Фонтенебло ......... а: 300 


» 


Ером% минералогическаго состава горныхъ породъ, вліяетъ также строеніе, 
пористость и количество пропитывающей ихъ воды. 

На основаніи вышеизложеннаго тв землетрясенія, гнфздо которыхъ распола- 
гается на незначительной глубин, должны распространять съ ум$ренною скоростью. 
Наблюденіе подтверждаетъ эту догатку. А. Шмидть нашелъ, что волны землетря- 
сешя въ Швабскомъ АльбЪ 14 декабря 1890 года, гнфздо котораго лежало прибли- 
зительно на глубин% 100 м., распространялись со скоростью 20 м. въ секунду, — 
это наименьшая изъ вс$хъ полученныхъ цифръ. Скорость итальянскихъ землетрясе- 
ній, по опредфленю Росси, колеблется между 100 и 300 м. Скорость распростра- 
ненія колебательнаго движенія при землетрясеніи въ ГерцогенратЬ въ 1873 г. до- 
стигаетъ 360 м. (азо), другое землетрясеніе въ Герцогенрат распространялось со 
скоростью 475 м., рейнское землетрясеніе 1846 г. — со скоростью 560 м. (ПГмидтъ), 
землетрясеніе въ средней Германи въ 1872 г. — со скоростью въ 742 м., землетря- 
сеніе въ ВЪрномъ 9 іюня 1887 года — со скоростью 265 — 850 м., землетрясеніе въ 
Андалузіи 25 декабря 1884 г. — со скоростью 1500 — 2000 м. и землетрясеніе въ 
ЧарльстонЪ 1886 г. — даже со скоростью 5100 — 5200 м. въ секунду *). 

Поразительно высокой кажется скорость распространенія чарльстонскаго земле- 
трясенія. Но эта цифра заслуживаетъ чрезвычайно большого довЪрія, такъ какъ въ 
этомъ случаЪ число точныхъ наблюденій больше, чъмъ во вофхъ другихъ случаяхъ. 
По теор!и скорость распространенія волны въ кремнистыхъ массахъ (въ стөклф) не- 
ограниченныхъ размфровъ достигаеть 4724 — 5333 м. въ секунду. Эта цифра близко 
подходить къ скорости чарльстонскаго землетрясенія. Скорость микросейсмически2ъ 
волнъ лежить въ передфлахъ между скоростью землетрясений въ Чарльстон% и Анда- 
лузін, но обыкновенно стоитъ ближе къ первой величин. Надо думать, что въ не- 
отдаленномъ будущемъ намъ удастся опредфлить болће или менће точно скорость 
микросейсмическихъ волнъ, которая на значительныхъ глубинах, повидимому, равно- 
м6рна. Для ршенія этой задачи должны служить наблюденія надъ горизонтальнымъ 
маятникомъ, сейсмометрами и астрономическими приборами. Гораздо трудн$е опре- 
дЪлить скорость ударовъ при землетрясеніи. 

Въ поел$днее время усилія паправлены къ тому, чтобы точнЪе опредћлить ть 
незначительныя. различія въ скорости распространенія, которыя наблюдаются въ 
разныхъ мЪстахъ областей, охваченныхъ землетрясеніемъ. Оказывается, что мЬстами 


*) Ср. таблицу на стр. 358. 
М. Неймайръ. Исторія земли, т. Г. р 
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волны забћгаютъ впередъ, мъстами отстаютъ. Такъ, напр., вовремя землетрясенія въ 
Лигуріи 23 февраля 1887 г. скорость распространенія по направленію къ западу, т. е. 
къ Ниццъ и Марсели, была нъсколько больше, чЪмъ по направленію къ Гену: въ 
первомъ случа$ она достигала въ среднемъ 1,450 м., во второмъ — приблизительно 
580 м. Наблюдалось также, что скорость увеличивается по мЪрЪ удаленія отъ эпи- 
центра. Впрочемъ, это не составляетъ общаго правила и, какъ думаеть А. Шмидть, 
иметь мЪсто въ томъ случаћ, когда гнъздо землетрясенія располагается очень близко 
къ поверхности. Весьма возможно, что въ такихъ случаяхъ приростъ скорости объ- 
ясняется отраженнымъ землетрясеніемъ (КеЈајѕререп), но главная причина неоди- 
наковой скорости въ разныхъ направленіяхъ кроегся въ геологическолиь строеніи сей- 
смической области. Массивныя горныя породы замедляютъ распространеніе сейсмиче- 
ской волны. Такъ, напр., во время землетрясенія въ Андалуз!и присталлическія массы 
горъ С1ерра - дө- Ронда на западћ н Сіерра - Невада на восток уменьшали скорость 
распростравенія ударовъ. Если мы соединимъ на карт точки, гдЬ чувствовались со- 
трясенія одинаковой силы, то получимъ рядъ линій, называемыхъ изосейстами. 
Он% графически представляютъ картину распространенія волнъ и позволяютъ судить 
о вліяніи геологическаго строенія м$етности на скорость движенія. Такъ, напр., изо- 
сейсты землетрясенія въ Чарльстон% (см. рис. 223) показываютъ, что волны земле- 
трясенія испытали замедлен!е у края Аппалахскихъ горъ. Впрочемъ, это слЬдуетъ 
только сказать о тЬхъ волнахъ, которыя произвели разрушеніе 6, 5 и 4 порядка по 
скалЬ Росси-Фореля *); на распространеніе же волнъ 2 и 3 порядка строеніе мЪстности, 
повидимому, не оказало вліянія. Однако, подобныя карты, при тЪхъ средетвахъ, 
которыя имфются теперь въ нашихъ рукахъ, не могутъ быть совершенны, такъ какъ 
отсутствуетъ единица для опредленія силы землетрясенія. Мы обыкновенно судимъ 
о немъ по произведеннымъ разрушеніямъ, но послЪднія различно оцфниваются раз- 
ными изслфдователями, и даже, какъ показалъ составитель изосейстовъ чарльстон- 
скаго землетрясенія Дуттонъ, одинъ и тотъ же изеслЪдователь по мЪр% хода работы 
незамЪфтно для себя мЪняетъ масштабъ. Не смотря на это, подобныя работы полезны 
и необходимы: он даютъ толчокъ для дальнфйшаго развитія науки. 


*) Не смотря на сдћланныя замЪчан!я (см. стр. 325), скала Росси-Фореля входитъ 
почти во всеобщее употреблен1е. Такъ какъ и въ русской литературъ сила землетрясеній 
нерЪдко оцзнивается ступенями этой скалы, то мы считаемъ не излишнимъ привести ее 
ЗДЪСЬ. 

Скала Росси-Фореля дълитъ землетрясен1я по ихъ сил%Ъ на слъдующія десять классовъ: 

І. Удары и колебанія, незамфтные непосредственному наблюденію и обнаруживаемые 
только чувствительными сөйсмографами. 

П. Сотрясенія, записанныя сейсмографами и ощутимыя кое-кЪмъ изъ людей, пребы- 
вавшихъ въ состояніи покоя или бездЪйствія. 

Ш. Землетрясенія, ощущаемыя большинствомъ людей, пребывавшихъ въ состояніи 
покоя или бездЪйстія. 

ІУ. Колгбанія почвы, ощущаемыя людьми, пребывавшими въ состояніи движенія и 
физической дъятельности. Дребезжаніе окопныхъ стеколъ. 

У. Землетрясенія, ощущаемыя всЪми. Колебанія мебели и кроватей. Звонъ нћкото- 
рыхъ домашнихъ колокольчиковъ. 

ҮІ. Пробужденіе всзхъ спящихъ. Звонъ колокольчиковъ. Остановка часовъ съ 
маятникомъ. Шелестъ листьевъ. Испугъ. 

ҮП. Опрокидываніе предметовъ. Звонъ большихъ колоколовъ. Ужасъ. 

ҮШ. Образованіе трещинъ въ стънахъ, разрушеніе дымовыхъ трубъ: Незначительныя 
опустошенія. Всеобщая паника и бЪгство. 

ІХ. Разрушеніе отдъльныхъ частей зданій или цълыхъ построекъ. 

Х. Всеобщее разрушенів. Трещины земной коры. Обвалы и пр. 

Прим. пврев. 
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Еще боле трудностей представляеть опредфленіе характера землетрясенія. 
Не подлежитъ, конечно, никакому сомнфнію, что подземные удары (ѕпссиѕогівсһе 
$4055е) обязаны своимъ происхожденіемъ дЪйствію силъ упругости, которыя приво- 
дятъ частицы земной поверхности въ колебательное движеніе. По законамъ механики, 
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Т илометровъ 


Екс. 233. Изосейсты землетрясенія въ Чарльстон® въ 1886 г. (По Дуттону.) Числа при изосейстахъ опредёляютъ 
силу сотрясен!й по ступенямъ скалы Росси-Фореля. 


рядъ колеблющихся частицъ образуетъ волны, которыя будутъ распространяться по 

поверхности вемли, подобно водянымъ волнамъ. Дальнйшимъ осложненіемъ является 

отраженіе волнъ у поверхности. Наконецъ, благодаря многочисленнымъ трещинамъ и 

пустотамъ, а также различной плотности н упругости горныхъ породъ, волны испы- 

тываютъ еще цфлый рядъ изи%неній. Въ виду этого по тёмъ колебанілмъ, которыя 

мы наблюдаемъ на поверхности, только съ большимъ трудомъ можно дфлать заклю- 
24* 


364 ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ. 


ченія о движеніи волнъ въ глубинахъ. Благодаря неистощимой изобр$тательности 
сейсмологовъ, въ Японіи опред$лено движеніе частицъ земной поверхности. Это уда- 
лось благодаря усовершенствованію такъ называемыхъ сейсмометровъ, о которыхъ 
мы уже неоднократно говорили и о которыхъ сдфлаемъ здфсь нфеколько дополни- 
тельныхъ замфчаній. 

Приборы, служащіе для опредленія времени наступленія, направленія и силы 
удара имЪютъ различное устройство. Самый простой и грубый сейсмометръ пред- 
ставляетъ плоское блюдо, наполненное водой; на поверхности послфдней насыпаны 
отруби; достаточно легкаго сотрясенія, чтобы вода пришла въ колебаніе. Отруби 
поплывутъ, прилипнутъ къ краямъ блюда и своимъ положеніемъ укажутъ направле- 
ве удара. Значительно совершеннфе приборъ, представляющій сосудъ съ восемью 
отверстіями въ боковыхъ стфнкахъ. Әти отверстія располагаются на одинаковомъ 
растояніи другъ отъ друга и на одинаковой высот; сосудъ наполняется ртутью, 
уровень которой достигаетъ нижняго края отверстія; при каждомъ сотрясеніи выбра- 
сываются незначительныя количества ртути, собираемыя въ маленькія блюдечка; на- 
правлен!е удара опредфляется по тому, изъ какого отверстія вылилась ртуть. Другіе 
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Рис. 234. Автоматическая запись землетрясен!я въ Токіо 25 іюля 1880 г., сдвланвая сейсмографомъ Вагенера. 


сейсмометры представляютъ маятникъ, напр. нить съ привязаннымъ къ ней кускомъ 
свинца. На конц маятника находится остріе, скользящее по поверхности, посыпан- 
ной пескомъ, или по стеклянной поверхности, покрытой сажей. При каждомъ сотря- 
сеши маятникъ приходить въ колебаніе и проводить на пескЪ или на саж черту. 
Для опредфленія времени, когда наступаетъ ударъ, Зеебахь и Лазо устроили особые 
аппараты: они снабжены часами, которые останавливаются при сотрясеніи, если шли 
раньше, и начинаютъ ходить; если прежде стояли. 

Конечно, такіе грубые приборы не могли удовлетворять требованіямъ быстро 
развивающейся науки. БолФе точные сейсмометры были устроены въ Италіи, но первый 
значительный успёхъ представлялъ сейсмографъ Вагенера въ Японіи. Этотъ приборъ 
не только отм$чаетъ автоматически время и направленіе удара, но показываеть также 
въ нёеколько увеличенномъ масштаб величину движенія, испытываемаго земною 
поверхностью. На рис. 234 приведена запись такого прибора, сдфланная имъ во: 
время слабаго землетрясенія въ Токіо 25 юля 1880 г. Это было первое землетря- 
сеніө изслЬдованное описаннымъ способомъ, Запись показываетъ, что въ 2 часа. 
Зло минуты начались слабыя колебанія, за которыми послЪдовалъ болфе сильный 
ударъ, выразившійся на земной поверхности горизонтальнымъ движеніемъ въ 1/5 мм. 
ПоелЪ ряда легкихъ колебаній послфдовалъ опять замЪтный ударъ въ 1 мм.; онъ. 
произошелъ черезъ 1/5 минуты посл начала землетрясенія. Дал%е, въ теченіи 43 се- 
кундъ происходили слабыя колебанія, прерванныя ударомъ въ 1,67 мм., за кото- 
рымъ послфдовали снова легкія дрозканія. Въ общемъ, какъ показалъ самошішущій 
приборъ, землетрясеніе длилось 2 минуты. Однако, и этотъ приборъ не можетъ счи- 
таться вполн удовлетворительнымъ, такъ какъ онъ отм$фчаеть движеніе частицы 
только въ горизонтальномъ направленш. Аппараты съ маятниками представляють еще 
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и тотъ недостатокъ, что, разъ приведенные въ движен!е, они долго не перестаютъ 
колебаться. Грай, Мильнъ, Эвингъ и др. внесли существенныя улучшенія въ устрой- 
ство сейсмографовъ; послЪдніе отмфчаютъ сотрясеня не только въ вертикальномъ, но 
и въ двухъ горизонтальныхъ направленіяхъ и автоматически дфлаютъ записи на 
движущейся фотографической бумагњ. 

На основаніи записей сейсмографа Грая и Мильна профессоръ Секем Оекійя 
приготовилъ изъ м$дной проволоки модель, которая въ увеличенномъ видћ (въ 15 
разъ) наглядно показываетъ, какъ передвигалась частицаземли во время землетрясен{я 
25 января 1887 г. съ начала его до 72 секунды (см. рис. 235); отсюда видно, какъ 
сложно на поверхности земли движеніе. вызванное сейсмическими волнами. Въ дан- 
номъ случа$ наибольшее отклоненіе въ сторону достигаетъ 7,3 мм., а наибольшее дви- 
жеше въ вертикальномъ направлени— 1,3 мм.. Сначала происходили н-жныя дрожанія 
по 5—6 разъ въ секунду, затмъ послЬдовали колебанія съ періодомъ въ 1/;—82 и 
даже 2!/ секунды; съ наступлешемъ 71 секунды движеніе въ вертикальномъ направле- 
ніи прекратилось, гори- 
зонтальныя же колеба- = 
вія продолжались еще 
болће, ч$мъ въ теченш 
одной минуты, и дости- 
гали значительной си- 
лы. Періодъ волны или 
продолжительность од- 
ного колебанія частицы, 
какъ показали записи 


Рис. 235. Модель представляющая движеніе частицы почвы съ начала землетря- 
сейсмографовъ, зави- сеня до конца двадцатой секунды. (По Сёкійя.) 


сять отъ силы удара. 

Чрезвычайно поразительно, что при такомъ замфтномъ землетрясени, какимъ 
было землетрясене 25 января 1887 года, подниманіе частицъ поверхности въ вер- 
тикальномъ направлен!и достигало только 1 мм. Отсюда слфдуетъ ожидать, что при 
колебаніяхъ въ 2 сант. разрушенія примутъ опустошительный характеръ. Въ прежнее 
время, когда величина колебаній опредфлялась на глазомЪръ по субъективнымъ ощу- 
щеніямъ, предполагалось, что движенія почвы при землетрясеніяхъ обладають боль- 
щею силою. Само собою понятно, что показанія сейсмометровъ о величин ампли- 
туды и пер1од$ колебан! частицы почвы не могутъ еще служить прочнымъ основа- 
ніемъ для опредфлен!я характера движенія въ глубинф. Но громаднымъ пр!обр$те- 
ніемъ для науки является уже то, что теперь сейсмографы позволяють точн$е уста- 
новить особенности движенія на поверхности почвы. Не можетъ быть никакого сомн$- 
нія, что изслЪдованія, ведущіяся указаннымъ путемъ главнымъ образомъ въ Японии, 
обогатятъ науку рядомъ чрезвычайно важныхъ фактовъ. 

Часто указывается, что въ рудникахъ и въ глубокихъ колодцахъ сотрясенія 
чувствуются слабће, чЪмъ на поверхности земли, но точныхъ изслБдованій въ этомъ 
направлении не было произведено. Секійя и Омори пытались восполнить этотъ пробълъ 
и сопоставляли по возможности соотвЪтствующія другъ другу показанія сейсмогра- 
фовъ на поверхности земли и въ колодцЬ глубиною въ 6 м.; отсюда выяснилось, 
что при сильныхь землетрясеніяхъ не существуетъ замЪтнаго различія въ силћ сотря- 
сенія на поверхности и въ глубокихъ частяхъ почвы; въ сильной степени оно обна- 
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руживается при незначительныхь и быстрыхъ лрожаніяхъ, въ слабой — во время 
главныхъ ударовъ. 

На основаніи сказаннаго, значительные успхи въ изученіи землетрясеній могутъ 
быть сдфланы путемъ уясненія связи, которая существуеть между сейсмическими 
явленіями и геологическимъ строеніемъ охваченной ими области, а также посред- 
ствомъ систематическихъ наблюдений и экспериментальныхъ изелЪдованій при помощи 
сейсмографовъ. Къ чести заинтересованныхъ вопросомъ государствъ и ихъ ученыхъ, 
такія изслдованія начались и дали ужё нЬкоторые результаты; наблюденія нахо- 
дятся еще въ зачаткћ, но то, что сдфлано, заставляетъ возлагать большія надежды 
на дальнЪйшія работы. Впрочемъ, только въ томъ случа, когда ве культурныя госу- 
дарства покроются: сфтью сейсмическихъ станцій и когда наблюденія будуть вестись 
правильно изъ года въ годъ, можно ожидать, что наука обогатится достаточнымъ 
количествомъ фактовъ, которые позволять представить въ болће глубокомъ освЬщеніи 
такія распространенныя и грозныя явленія, какъ землетрясенія. Для большинства 
стай можно было бы ограничиться самыми простыми приборами, которые могли 
бы отмчать только удары пронсходящіе въ данной мЪстности. Въ нЬкоторыхъ стан- 
ціяхъ необходимо установить точные микросейсмическіе приборы, наблюденія надъ 
которыми должны непрерывно вестись образованными наблюдателями. Въ тЬхъ стра- 
нахъ, гд землетрясенія представляють обычное явленіе, какъ, напр., въ Японіи, 
Итами и др., важно производить и цфлый рядъ спеціальныхъ наблюденій надъ сей- 
смическими волнами, надъ соотношеніемъ землетрясеній съ земнымъ магнетизмомъ 
и электричествомъ. 

Если мы придаемъ такое огромное значеніе общему распространенію правильно 
организованныхъ наблюденій, то этимъ мы, конечно, не хотимъ сказать, что изу- 
ченіе отдфльныхъ землетрясеній въ томъ видф, какъ оно велось до сихъ поръ, въ 
будущемъ потеряетъ всякое значеніе. Наоборотъ, мы думаемъ, что изелЬдователи 
землетрясеній будутъ всегда нуждаться въ содъйствін неспеціалистовъ. Трудно ука- 
зать другой отдлъ знанія, гд бы каждое одттњльное наблюденіе имЪло такую цЪну, 
какъ въ ученіи о землетрясеніяхъ (сейсмологіи). Геологъ обыкновенно только бла- 
годаря счастливой случайности становится очевидцемъ землетрясенія и, находясь на 
мств катастрофы, не всегда имфетъ возможность немедленно начать наблюденія. Даже 
при особенно благопріятныхъ условіяхъ его роль ограничивается точнымъ опред$ле- 
ніемъ времени, когда начались сотрясенія, и наблюденіемъ явленія въ данномъ мЪстё. 
Такимъ образомъ получается единичная запись очевидца, а для правильной оцнки 
явления необходимъ цфлый рядъ ихъ. Поэтому всякій, кому удалось бы сдфлать 
то или иное наблюденіе, долженъ сообщить о немъ спеціалисту и всего лучше тому, 
который живетъ вблизи мЪста, охваченнаго землетрясеніемъ. Каждое такое сообщеніе 
будеть приниматься съ благодарностью, и если получившій наблюденіе самъ не смо- 
жетъ воспользоваться имъ, то во всякомъ случаЪ позаботится, чтобы оно попало въ 
надлежащія руки. 

Н%сколько уже меньше значешя имфетъ изслёдовае последствий землетря- 
сеня. Въ данномъ случа главная роль принадлежить спеціалисту-геологү, который 
только и можеть подмфтить цфнныя подробности. Посл большей части значитель- 
ныхъ землетрясеній, случившихся въ послфднее время въ доступныхъ м$етностяхъ, 
многіе геологи отправлялись на м$сто катастрофы, чтобы изел$довать разрушив- 
шіяся зданія, трещины въ стфнахъ, въ почв ‘и т. п. и опросить очевидцевъ явле- 
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нія). Несмотря на это, многое остается незамЪченнымъ, а потому сообщенія изъ пу- 
блики о всћхъ послъдствіяхъ землетрясенія крайне желательны. Чтобы видћть, какь 
многочисленны должны быть наблюденія для правильнаго освЪщен!я землетрясе- 
нія, посмотримъ, какими матеріалами пользовался Вёнеръ, авторъ сочиненія о земле- 
трясеніи въ Загребъ, Самъ изелздователь провелъ пять недъль на мъст, исключи- 
тельно занимаясь изслЬдованіемъ послдствій землетрясенія; цвлый рядъ другихъ 
геологовъ изъ Вны, Пешта и Загреба занимались тЬмъ же предметомъ и произвели 
рядъ наблюденій, которыми могъ воспользоваться Вёнеръ. Кром% того, были получены 
сообщенія со многихъ желъзнодорожныхъ станцій, въ общемъ болђе ста, со већхъ 
портовъ и маяковъ, отъ Каттаро до итальянской границы. Наконець, сюда же при- 
соединяется множество частныхъ сообщеній и газетныхъ извЪъстій. Полученный та- 
кимъ образомъ матеріалъ охватываетъ болће чёмъ 750 различныхъ мъстъ. И хотя 
оставались еще нБкоторые пробфлы въ наблюденіяхъ; но разнообразныя сообщенія, 
принадлежавийя боле чЁмъ 1,000 лицамъ и собранныя въ однихъ рукахъ, пред- 
ставляли достаточно прочное основаніе для правильнаго описаня и объясненія земле- 
трясенія въ Загребъ. Громаднымъ количествомъ данныхъ пользовался и Дутитонъ, 
изслёдовавшій землетрясеніе въ Чарльстон%. 

Часто высказывается мнфніе, что изученіе слабыхъ зөмлетрясеній нө предета- 
вляеть значенія и что заслуживають вниманія только явленія достигающая гроз- 
ной силы. Но это мн%ніе совершенно ошибочно. Конечно, нБкоторыя стороны сей- 
смическихь явленій выступаютъ съ ясностью только при большихъ катастрофахъ, но 
слабыя землетрясеня во многихъ отношеніяхъ представляють больше удобства. При 
ударахъ, которые въ н$еколько мгновеній превращають городъ въ груды развалинъ 
и уничтожають сотни и тысячи жителей, трудно оставаться спокойнымъ и вести точ- 
ныя наблюденія. Ужасъ охватываетъ већхъ, и даже самые хладнокровные люди ду- 
мають только о спасеши себя и другихъ. Только исключительныя личности могуть 
въ такія минуты наблюдать за секундными часами, отмЪчать начало и продолжи- 
тельность сотрясеній. Поэтому большинство описаній говорить съ недостаточною пол- 
нотою о многихь важныхъ вещахъ, отводить видное мЪсто челов ческимъ интере- 
самъ и для науки представляеть мало цЬны. Наконецъ, при сильныхъ землетрясеніяхъ 
разрушенія носять столь безпорядочный характеръ, что и по окончаніи катастрофы 
трудно опредълить положеніе обвалившихся стнъ, направлен1е трещинъ и т. д., какъ 
это можно дфлать посл землетрясен!й средней напряженности, въ род№, напр., земле- 
трясенія въ Загреб%. 


Въ 1890 г. особою комиссіею при Императорскомъ Русскомъ Географическомъ Обще- 
ствъ выработана программа для наблюденій надъ землетрясеніями. Программа эта имЂетъ 
въ виду неспеціалистовъ, а потому мы и позволяемъ себЪ привести ее здЪсь (сокративъ 
мЪстами редакцію фразъ). Вотъ эта программа: 

1) Не замъчались-ли передъ наступленіемъ землетрясенія какія-либо особенныя явле- 
нія, напр., крайпія колебанія, повышеніе или пониженіе барометра, бури, грозы (направле- 
ніе ихъ), возмущеше магнитной стрълки, нарушеніе дъйствія телеграфа (указать направле- 
ніе телеграфной лини), исчезновенів или помутнЪніе воды въ колодцахъ, безпокойство 
животпыхъ и нервное состояніе людей? 


*) Послъ разрушительнаго землетрясенія въ Върномъ Горный Департаментъ Мини- 
стерства Государственныхъ Имуществъ съ Высочайшаго соизволенія снарядилъ экспе- 
дицію на мЪсто катастрофы для изслЪдованія послъдствій землетрясенія. Руководительство 
работами было возложено на И. В. Мушкетова, который и обработалъ добытыя данныя 
въ своемъ трудЪ „Върненское землетрясеніе 28 мая (9 іюня) 1887 г.“. 

Прим. перев. 
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2) Въ какой день, часъ, а если возможно —минуту и секунду (притомъ утромъ, днемъ 
или ночью на такое-то число) чувствовался первый ударъ? 

№. Были-ли провЪрены часы и какими способами? Желательно въ возможно скорЪй- 
шемъ времени посл удара свЪрить часы съ часами телеграфной станщи и отм%тить, на- 
сколько они впереди или позади относительно часовъ станщи. 

3) Точно обозначить мЪсто наблюденія, т.-е. было-ли это въ домЪ, или на открытомъ 
мВстЪ; и если въ домЪ, то въ какомъ этажћ и чъмъ былъ занятъ наблюдатель во время 
наступленія перваго толчка. 

4) Сколько было сотрясеній? Черезъ какіе промежутки они слъдовали другъ за другомъ? 
5) Шелъ-ли ударъ снизу, или сбоку, было-ли землетрясеніе волнообразпымъ, или въ видЪ 
короткаго толчка или трепетанія. Не замЪчалось-ли подбрасыванья вверхъ безъ качаній вися- 
щихъ предметовъ или сдвиганій лежащихъ. Всъ-ли сотрясенія имЪли одинаковый характеръ? 

6) Съ какой стороны пришло сотрясеніе и куда направилось? Если можно, отмЪтить, 
направленіе качаній отвћса или другихъ висящихъ предметовъ. Если остановились часы, 
то отмЪтить направленіе плоскости качанія маятника относительно странъ свзта. 

7) Какова была продолжительность перваго удара? Сколько времени длился наиболће 
разрушительный ударъ и послъдующія трепетанія. Продолжительность ударовъ отмВчепа по 
часамъ или по приблизительной оцЪнкЪ? 

8) Сопровождалось-ли землетрясене подземнымъгуломъ, грохотомъ, шумомъилиотдћъль- 
ными ударами? Когда послышался подземный гулъ—передъ землетрясеніемъ, во время земле- 
трясенія или послЪ него? Какой промежутокъвремени отдЪлялъ сотрясеніе отъ подземнагогула? 

9) Обозначить всВ внЪшнія явленія, которыя могли им%Ъть какое бы то ни было отно- 
шен!е къ землетрясен!ю, напр., дъйствіе сотрясенія на животныхъ и нервныхъ людей, личныя 
ощущенія, если они выразились чЪмъ-нибудь необыкновеннымъ, состояніе атмосфоры (по- 
рывы вЪтра, бури, ливни, грозы), явленія въ водныхъ бассейнахъ, моряхъ, озерахъ, пру- 
дахъ и рЪкахъ (въ случаЪ необыкновеннаго движепія въ нихъ или образованія волнъ — 
обозначить направлен!е этого движенія и приблизительныя размЪры волны, отмЪтить также, 
на какомъ протяженіи отъ береговой черты волна залила берегъ. 

10) ОпредВлить по возможности полнЪе всъ послъдствія землетрясенія какъ въ зда- 
ніяхъ, такъ и въ природь, т.-е. указать, въ какомъ преимущественно направленіи (относи- 
тельно странъ свЪта) упали стоящіе предметы и въ какомъ направленіи стояли стфпы, въ 
которыхъ появились трещины. Опредзлить размъры трещинъ, а также уголъ, составлясмый 
ими съ горизонтальною линіею. Какія зданія (каменныя, деревянныя или глинобитныя) и 
какія части ихъ потерпъли наисильнћӣйшее разрушеніе. Были-ли обвалы нли оползни? Были- 
ли трещины въ землЪ? Опредълить размЪры, характеръ и направлен!е ихъ. 

Не выдЪълялась-ли изъ трещинъ грязь, вода или газы, не замВчалось-ли надъ ними 
пламени или дыма? Не измЪнился-ли уровень воды въ озерахъ, родникахъ или колодцахъ? 
не пріобръла-ли вода новыхъ качествъ? 

11) Изъ чего состоитъ па мъстћ наблюденія почва, —изъ рыхлыхъ наносныхъ, гли- 
нистыхъ или галечныхъ отложеній, или изъ твердыхъ каменныхъ породъ? Въ случа% при- 
сутствія тћхъ и другихъ указать по возможности и взаимное отношеніе. Н%ътъ-ли по 
близости какихъ-либо пещеръ? На какой почвВ разрушеніе было сильнће? 

12) При повторяемости землетрясеній въ теченіи долгаго времени, напр., многихъ 
мЪсяцевъ или годовъ, опредћълить періоды наибольшей напряженности сотрясеній и 0со0- 
бенно порядокъ наступлен1я ударовъ (т.-е. предшествуютъ-ли главному удару мелкіе или 
нЪтъ). 

При составленіи отвЪтовъ необходимо отмЪтить только несомнЪнные факты; при ма- 
лђйшихъ же сомвЪніяхъ въ точности наблюденія, лучше ихъ совсЬмъ не помъщать или 
же вносить съ ясною оговоркою. КромЪ того слЪдуетъ отмъчать факты, наблюдавшіеся со- 
ставителемъ отвЪтовъ, отъ тЪъхъ, которые получены имъ отъ другихъ лицъ. 

Перев. 


Мы сочли бы нашу цфль достигнутою, если бы эти строки могли способство- 
вать убЪжденію, что всякій интеллигентный человЬкъ обязанъ приложить всЪ ста- 
ранія, чтобы явленіе не погибло для науки, н сообщать, кому слфдуетъ. вес сдћлан- 
ныя имъ наблюденія. 
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Горообразующе процеесы. 


Различные виды горъ. —Нарушен!я въ напластованіи слоевъ. —Прежн1я теоріи горообразо- 

ванія. — Строеше альпійской- системы. — Страны, прилегающія къ Альпамъ. — Области опу- 

сканія. — Сущность горообразующихъ процессовъ. — Продолжительность образовав!я горъ. — 

Связь землетрясеній съ строешемъ горъ.—Географическія гомологіи.—Перемъщеніе берего- 
вой липіи,--Причины перемЪщенія береговой лин1и.—Возрастъ материковъ. 


Различные виды горъ. 


Мы разсматривали до сихъ поръ вулканическія изверженія и землетрясенія, 
какъ самостоятельныя явленія, и оставляли пока въ сторон% вопросъ объ ихъ связи 
съ процессами болће общаго характера, которые могли бы уяснить ихъ истинное 
значене. Вулканическія и сейсмическія явленія представляютъ вншнее и кратко- 
временное выраженіе массовыхъ движеній извЬстныхъ подъ названіемъ горообра- 
зующихъ процессовъ. Землетрясенія показывають намъ, что спокойствіе почвы, на 
которой мы стоимъ. далеко не совершенно и не постоянно. Далће мы узнаемъ, что 
въ теченіи длинныхъ періодовъ вся поверхность земли подвергается сильнёйшимъ пере- 
мЬщеніямъ: однЪ части ея, подобно поверхности моря, находятся въ постоянномъ 
волнообразномъ движеніи, другія же, все болће и боле растрескиваясь, обруши- 
ваются. ВеБ эти движенія совершаются столь медленно, что намъ кажется, будто вс 
массы горъ выдвинулись въ одно мгновеніе, и мы съ трудомъ привыкаемъ къ мысли, 
что процессы, образовавийе ихъ, дъйствуютъ непрерывно и постоянно. 

Въ разговорномъ язык% подъ именемъ горъ разумЪютъ грушу значительныхъ и 
болће или менфе крутыхъ возвышенностей. Съ геологической точки зрћнія это понятіе 
охватываеть чрезвычайно разнообразныя явленія, которыя не имЪютъ почти ничего 
общаго въ своемъ происхожденіи или же представляютъ только незначительное сход- 
ство. Вообразимъ себя перенесенными въ какую-нибудь мфстность Швабской низмен- 
ности къ обрывамъ Скалистаго Альба (іе Каџће А). Кругомъ волнистая поверх- 
ность почвы усфяна холмами. Прямо передъ нами вздымаются крутыя ст$ны горъ, 
прорфзанныя множествомъ ручьевъ; по направленію къ низменности разбросаны ихъ 
отроги, каковы, напр., отдльные купола Ахальмъ у Рейтлингена, Гогенштауфенъ и 
многіе другіе. Изслдуя склоны, мы увидимъ, что слои располагаются горизонтально, 
обнаруживаютъ только слды незначительныхъ нарушеній и прорзываются отдфль- 
ными боле или мене вертикальными трещинами, которыя въ самой ничтожной сте- 
нени вліяютъ на общій характеръ мЪстности. Если мы достигнемъ вершинъ обрыва, 
то увидимъ передъ собою опять волнистую поверхность, среди которой туть и тамъ 
выдвигаются отдфльные купола. ДалЪе поднимается вторая терраса. Вс эти неров- 
ности, видимо, образовались не велдствіе тЬхъ массовыхъ движеній, о которыхъ 
мы говорили, но вслфдетве другой причины: передъ нами богато изръзанный 
край возвышенной равнины; онъ образовался путемъ постепеннаго размыванія 
(эрозіи). Мощные пласты известняка (до 1000 футовъ), увЪнчивающіе вершину Альба, 
представляли первоначально равнину, продолжавшуюся на сверъ. Въ теченін многихъ 
милліоновъ лётъ они были разрушены водою, смыты н разъединены. Крутой обрывт. 
отм$чаеть ту границу, которой достигли эти разрушительные процессы. 
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Другая картина развернется передъ нами, если мы поднимемся на башню 
древняго собора во Фрейбург въ Брейзгау и окинемъ взоромъ окрестность. На 
сБверф одиноко выдвигается среди Рейнской равнины Кейзерштуль („Тронъ Импе- 
ратора“), группа тёено сплотившихся горъ; онъ не обнаруживаютъ ясно выра- 
женнаго линейнаго расположенія въ форм цБпей и не представляють сходства 
съ тми образованіями, которыя мы видфли въ Швабскомъ АльбЪф. На ихъ вер- 
шинахъ мы находимъ изверженныя породы и рыхлые продукты; такимъ обра- 
зомъ эти возвышенности произошли путемъ накопленія: он насыпаны вулканами 
третичнаго періода. Въ разговорномъ языкъ Кейзерштуль также называется горами, 
30 мы не находимъ въ немъ и слБда тЬхъ сильныхь нарушен, которыя изм$- 
няютъ внзшея формы земной коры и сопровождаются перемфщенемъ ея твердыхъ 
массъ. 

Если мы съ той же башни посмотримъ на востокъ, то увидимъ темныя непра- 
вильныя массы Шварцвальда. Эти горы образованы главнымъ образомъ древнфйшими 
породами изъ семейства гнейсовъ и гранитовъ. Пласты породъ приподняты, но на- 
правленіе ихъ играетъ второстепенную роль въ образованіи гребней и въ формахъ 
поверхности. Горизонтальные пласты пестрыхъ песчаниковъ тріасовой системы во 
многихъ мЬстахъ прилегаютъ къ первоначальнымъ горамъ и располагаются на нихъ 
въ видћ отдфльныхъ островковъ. Какъ же образовался Шварцвальдъ? Составляющія его 
массы неоднократно прорЪзывались трещинами, которыя шли параллельно его прости- 
ранію, приблизительно съ свера на югъ. Вдоль этихъ трещинъ происходили пере- 
мЪщенія массъ, выразившіяся въ осфдаи обширныхъ участковъ. Процессъ этотъ, 
начавшись въ серединЪ горъ, постепенно передвигался къ наружнымъ частямъ. Перво- 
начально Шварцвальдь и Вогезы представляли общій массивъ; велфдетв!е сброса 
расположенной между ними полосы и образовалась Рейнская долина. Шварцвальдъ 
и Вогезы прөдставляютъ участки, сохранившіе свое первоначальное положене, 
или такъ называемые сбросовые выступы (Нотѕї), окололежащія же части опу- 
стились при сбросахъ. Эти горы были значительно выше; на основани многихъ 
фактовъ можно допустить, что надъ высшими ихъ вершинами располагались пласты 
тріасовыхъ и юрскихъ породъ, до 1000 м. мощностью; съ течешемъ времени они 
были разрушены. 

Поднимемся на одну изъ болфе значительныхъ вершинъ южнаго Шварцвальда, 
напр. на „Сторожевую Башню“ (Магіќигт) Фельдберга, и посмотримъ на югъ. Вели 
день ясенъ, то вдали на горизонт мы увидимъ раскинувшіяся на огромномъ про- 
странствЪ зубчатыя вершины Альпъ. Отъ Гохфогеля въ Альгёу до ледяного купола 
Монблана т$снится вершина за вершиной. Здфсь пласты сильно нарушены и изогнуты 
въ вид складокъ. Рёзко выраженные гребни тянутся другъ за другомъ, и напра- 
вленіе каждой цЬпи находится въ самой тфеной связи съ положенемъ пластовъ, скла- 
докъ и линій, по которымъ происходили нарушенія. Размыван!е дъйствовало здфеь въ 
огромныхъ размфрахъ, но ему принадлежить только второстепенная роль. Альпы 
представляютъ наиболће совершенный типъ складчатыхъ горъ. Другимъ примфромъ 
можеть служить цфиь Аконгагуа, представленная на особомъ листф. 


ЦЪПЬ АКОНКАГУА И ЕЯ ВОСТОЧНОЕ ПРЕДГОРЬЕ. 


Т-во „Проевфщене“ 


въ Сиб. 
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Нарушенія въ напластованіи слоевъ. 


На примърЬ четырехъ горныхъ грүппъ, расположенныхъ на недалекомъ раз- 
стояніи другъ отъ друга, мы могли видфть, какъ разнообразны съ геологической 
точки зрънія возвышенности, называемыя обыкновенно горами. Въ куполообразныхъ 
вулканическихъ горахъ и въ прихотливо изръзанныхъ краяхъ возвышенныхъ рав- 
нинъ съ одиноко возвышающимися горами не видно еще непосредственнаго дЪйствя 
массовыхъ движен земной коры. Съ несомнЪнною ясностью выступаютъ они въ 
складчатыхъ и отчасти въ массивныхъ горахъ. Но ниже мы увидимъ, что поел$д- 
стыя этихъ величественныхъ процессовъ могутъ быть прослъжены въ равнинахъ, 
повидимому, не претерпвшихъ нарушен, въ :глубокихъ низменностяхъ и въ кот- 
ловннахъ, заполнившихся водою и образовавшихъ моря. 

НаиболЪе совершеннымъ проявленіемъ горообразующихъ силъ являются на- 
рушенія въ напластованіи горныхъ породъ, выражающіяся образованіемъ трещинъ, 
сбросовъ и складокъ. 

Подъ именемъ трещинъ разумћется всякое нарушеніе цфлости породъ, составля- 
ющихъ земную кору. Въ большинствВ случаевъ трещины идутъ въ вертикальномъ 
направлен!и, рЬже наклонены на незначительный уголъ и еще рБже имћютъ горизон- 
тальное направленіе. НерЪдко противоположныя стороны разрыва непосредственно при- 
мыкаютъ другъ къ другу и представляють блестящія поверхности, покрытыя бороз- 
дами, которыя указываютъ на происшедшее перемъщене и позволяють опред$лить 
его направлене. Гораздо чаще между обфими сторонами трещины остается промежу- 
точное пространство, которое въ большинств$ случаевъ заполняетсл различными ми- 
нералами, рудами или изверженными породами и образуетъ такъ называемую „жилу“. 

Движенія массъ, происходящіл по обфимъ сторонамъ трещины, чрезвычайно 
разнообразны. Это разнообразіе прежде всего выражается степенью перемЪщенія. Чаще 
всего оно едва только можетъ быть подм$чено и выражается нћсколькими санти- 
метрами, иногда достигаеть нфсколькихъ километровъ. Направленія перем$ щен! такъ 
же разнообразны, какъ и величина ихъ. Наиболъе распространены такъ называемые 
сбросы, т.-е. осБданія болфе или менфе значительныхь частей земной коры вдоль 
трещинъ *). Путемъ ряда послфдовательныхъ сбросовъ и образовалась западная сто- 
рона Шварцвальда, выдвигающаяся среди окружающей ее м$етности. Но извфетно 
немало случаевъ, когда значительные сбросы остаются незамЪтными на поверхности: 
трещина покрылась растительностью, а крутой обрывъ поднятаго крыла, сброса сгла- 


*) Плоскость, по которой происходить перемвщен!е называется плоскостью сброса, самая 
трещина сбрасывающею трещиною, или просто сдрасывателель (Уегмег ап и, Зргап8 ки), 
а липія на поверхности, соотвЪтствующая простиранію трещины— линею сброса. (Вгасв ще, 
еіспе де {ае, ѓаш Ііпө). Перемъщенныя части пластовъ пазываются крыльями сброса (ЕІйре!, 
Ѕеіќеп; сов, зеугёз, рагоуез; ѕійеѕ; а11ѕ): одно— приподнятым или верхниле (вепоБепе һӧһеге; 
ѕошеуёѕ; ир!Ие4, һеауей и т.), другое —опущеннынь или нижним (веѕипкепе, йеѓеге; аЙа1зз6е. 
ађаіѕѕе, голуп, 1о\уеге4 ; йгоррей); при наклонной плоскости сброса первое называется висячимъ 
(Вапверае; 6016; һапеіп ма), а второе, лежачие (Небеп4е; шиг;іоабал!). Если крылья сброса 
плотно прилегають другъ къ другу, то сбросъ называется закрытым (Безсоз5еп; іогтёе; с103е): 
если между крыльями остается свободное пространство, то сбросъ называется открытым или 
зяющилмь (вебНпе; Ка еп; опуеге; ореп). Ширина трещины называется мощностью сбрасы- 
вателя. Разность между высотою поднятаго (висячаго) и опущепнаго (лежачаго) крыла наз. 
высотою сброса. 

Прим. перев. 
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женъ дБйствіемъ долговременнаго размыванія. Вообще, извЪстно немного явленій, ко- 
торыя подобно Шварцвальду наглядно показываютъ, къ какимъ грандіознымъ послЪд- 
ствіямъ ведетъ размываніе и какъ медленно совершаются 
горообразующіе процессы. Если бы не дЪйствовало раз- 
мываніе, то тв огромные сбросы, отъ которыхъ не оста- 
лось на поверхности и слЬдовъ, выдвигались бы въ видЪ 
величественныхъ отвЪсныхъ стЕнъ. 

Одно изъ обычныхъ явленій при сбросахъ — такъ 
называемое искривленіе краевъ трещины (ЅсШеррипе 
дег ВгисвтАпдег). Если сбросъ произошелъ въ горизон- 
тальныхъ пластахъ, то въ опущенномъ или нижнемъ 
крыл его слои изгибаются по направленію кверху, а въ 
приподнятомъ или верхнемъ крыл — по направленію 
книзу. Для объясненія такого искривленія можно предпо- 
ложить, что передъ образованіемъ сброса осли глубоко 
залегающія породы и вызвали дугообразный изгибъ рас- 
положенныхъ надъ ними пластовъ. Съ теченіемъ времени 
осданіе съ одной стороны изгиба происходило сильн%е, 
напряжен!е возрастало, и когда оно перешло предћлъ 
упругости, цфлость породъ нарушилась: въ средин% дуго- 
образнаго искривленія образовалась трещина, по которой 
произошелъ сбросъ; слЪды же первоначальнаго искривле- 
нія сохранились на его крыльяхъ. 

Часто дфло не доходитъ до образованія трещины. 
Горизонтальные пласты осБдаютъ безъ нарушенія своей 
непрерывности. Въ такомъ случа%, вмЪсто сброса, полу- 
чается такъ называемый флексоръ (перегибъ) (см. рис. 
236). Изогнутая часть пластовъ, или, какъ говорять, 
соединительное крыло, обладаетъ различною степенью 
крутизны. Съ одной стороны, мы находимъ флексоры 
съ ничтожнымъ, почти незамфтнымъ наклономъ 1130- 
гнутой части, съ другой стороны —образованіе ихъ мо- 
жетъ сопровождаться значительнымъ осфданіемъ пла- 
стовъ и выражаться крутымъ паденіемъ соединительнаго 
крыла. Отсюда видно, что между флексорами и сбросами 
нфтъ существеннаго различія. Нерфдко степень осЬданія 
на протяженіи одной п той же линіи различна. Иногда 
даже наблюдается переходъ нижняго крыла сброса или 
флексора въ верхнее и наоборотъ. Вообще, подобныя 
перемЪщенія частей земной коры можно разсматривать, 
какъ послЪдствія осБданій, т.-е. движеній книзу; слЬдуетъ, 
однако, замЪтить, что такія же нарушенія могутъ происходить велфдетв!е тфхъ при- 
чинъ, которыя вызываютъ образованіе складокъ. Въ этомъ случа нарушеніе но- 
ситъ названіе моноклинальной складки. Въ сомнительныхъ случаяхъ вопросъ о 
пронсхожденіи изгиба рЬшается на основаніи геотектоническихъ особенностей окру- 
жающей мЂстности. 


тга О О ТЧ Е са Е. 


саг 


флексорами (справа). 


Разр№зъ чепезъ плоскогорье Колорадо въ Съверной Америк. (По Поуэллю.) Горизонтальные пласты со сбросами (слЪва) и 


Рис. 236. 
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Если осданія происходять въ значительномъ масштабф, то замфчается извЪ- 
стная правильность въ расположеніи трещинъ, сбросовъ и флексоровъ. Это наблю- 
дается особенно въ тБхъ случаяхъ, когда осБданія происходятъ въ мЪстности съ одно- 
роднымъ и простымъ геологическимъ строеніемъ, напр. когда сбросы и другія на- 
рушенія сосредоточиваются въ равнин%, образованной горизонтально лежащими или 
слабо наклоненными пластами. Въ этомъ случаћ мы можемъ различить нЬсколько 
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Рис. 237. Сдвиги въ цфов Мовъ-Салевъ между Женевой и Аннеси. Стр№лки отызчаютъ направлен! движен!я. 
(По Шардту.) 


типовъ въ расположен трещинъ и сбросовъ. Такъ, иногда вся оефвшая площадь 
(бассейнъ или область опусканін) ограничивается дугообразно-изогнутыми или пере- 
сфкающимися подъ угломъ сбросами. Такіе сбросы называются периферическими, 
ихъ слЬдуетъ отличать отъ радіальныхъ сбросовъ, которые въ видЪ какъ бы лучей 
сходятся къ наиболће осфвшему мЪсту, н отъ неправильно расположенныхъ 020220- 
нальныхь сбросовъ. Въ другихъ случаяхъ область опусканія обладаеть формою об- 
ширной равнины, которая проръзывается сфтью пересЪкающихъ, рЬже параллель- 
ныхъ сбросовъ и флексоровъ различной высоты. Такія трещины, є бросы и флексоры 
называются линейными (Та{етасве). 

Что касается высоты сбросовъ, одинъ подлЪ другого располагающихея, то она 
бываеть чрезвычайно различной. Злфеь опять можно выдћлить н$еколько типиче- 
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скихъ случаевъ. Нер$дко наблюдается рядъ приблизительно параллельныхъ сбросовъ. 
пронсшедшихъ въ одномъ и томъ же направленш: сброшенные массивы располагаются 
въ такомъ случаћ въ видЪ ступеней лЪстницы, и сбросъ получаетъ назваше ступенча- 
таго, пли террасовиднаго. НЪкоторыя, приблизительно прямолинейныя, полосы опу- 
скаются глубже окололежащихъ частей, и такимъ образомъ возникаютъ сбросовыя вта- 
дины (Стафев или бгарепѕепкипееп). Массивъ, сохранившії свое первоначальное 
положене или осфвпий мене окололежащихъ частей, называется сбросовымъ вы- 
стлупомъ (ифмецкое назваше -- Ногі. заимствованное 30660445 у рудокоповъ *). 


«ЕЕ 


Рис. 238, Складки каменноугольнаго известняка въ начал Манкшангскаго перевала въ центральныхъ Гималаяхъ. 
С., С, отложенія каменноугольной системы, Р пермскія образован!я. (По Грисбаху.) 


По обЪ стороны его располагаются болфе или менфе ясно выраженные ступенчатые 
сбросы. 

Мы отмЪтили нБеколько типовъ трещинъ и сбросовъ. Конечно, этими немно- 
гими группами не исчерпывается все разнообразіе явленій. Въ природ картина зна- 
чительно сложнЪфе, особенно въ томъ случа%ћ, когда сбросы сопровождаются склад- 


*) Сопоставивъ англійскіе и французсые термины для обозпачепія такъ пазываемыхъ 
„Ног“ и „бтађреп“, мы нашли возможнымъ удержать принятыя нами выражен1я („ебросовый 
выступъ“ и „сбросовая впадина“ или массивъ выдвинутый сбросомъ и массивъ осъвшій 
всаЪдств!е сброса). Приводимъ для оправдашя соотвътствующіе термины французовъ и 
апганчанъ: 1, по н%.и.; Ногѕё, Кіррепћогѕё, Кіскеп: по франц.: Маз, зигёеуе, фап4е оц 
топе ѕигёіёуё; шой; по англ. ТаЩе4 ог Веауеа Моск, иріі, ирћгцѕу 2, по нљњ.и.: бгареп 
бтађепѕепкипе, ВКабаазе, Кіппеп; по франц.: МаззИ аїаіѕѕе, оц ейопаӣгё; по англ: ЅипКкеп 
Ъоск. Отсюда видно, что, значительная часть возраженій, которыя можно было бы едълать 
нашему переводу. можетъ быть распространена на французскія и англійскій термины. Пра- 
вильныхъ и выразительныхъ терминовъ слЬдуетъ искать въ языкЪ горнорабочихъ и въ 
народной рЪчи русскихъ переселенцевъ въ горахъ, а пока лучше обойтись мевъе точнымъ 
описательнымъ выраженіемъ, чЪмъ вводить обозначенія, заимствованныя изъ чужого языка 


и только переписанныя русскими буквами. 
Прим. перев. 
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ками, или когда складчатыя горы прор$зываются сбросами. И въ этихъ случаххъ 
можно различить периферическіе и діагональные сбросы, сбросовые выступы и сбро- 
совыя впадины, но въ общемъ расположеніе линій сбросовъ настолько уклоняется от» 
схемы, что подмЪтить закономфрную правильность въ кажущемся безпорядкЪ можно 
только при обстоятельномъ знакомств съ строеніемъ м%етности. 

На ряду съ такъ называемыми сбросами, которые выражаются простымъ осћ- 
даніемъ крыльевъ трещины, существуютъ еще такъ называемые сдвиги (УегзеШе- 
Биисеп), т. е. перемЪщенія земной коры въ горизонтальномъ направленіи. Танъ, 
напр., въ Альпахъ нерБдко можно видфть сльдующее: долина идетъ вдоль трещины; 
пласты горныхъ породъ, обнажающихся по объимъ ея сторонамъ, не соотвЪтствуютъ 
другъ другу. Такое нарушеніе можно объяснить горизонтальнымъ перемфщешемъ. 
Знаменитый примфръ сдвига въ области верхняго Тунскаго озера описанъ Шту- 
деромъ. Одно изъ крыльевъ сдвига перемфщено въ данномъ случа на цфлую милю. 
Подобное же явленіе описано Кауфманомь въ поясВ молассовъ *), между Тун- 
скимъ и Цюрихскимъ озерами. Явственные сдвиги наблюдаются въ цфпи молассовъ. 
между Женевой и Аннеси, въ той замЪчательной мЪстности, гдћ отъ Альпъ отд%- 
ляются горныя цЬпи Юры (см. рис. 237). Часто величина перемфщеня меньше 
чЪмъ въ приведенныхъ примфрахъ, а иногда и совсЪмъ незначительна. Въ посл%д- 
немъ случа сдвиги чрезвычайно многочисленны и прор$зывають горы цЬлыми груп- 
пами. Иногда трещины, вдоль которыхъ произошелъ едвигъ, заполняются цБнными 
рудами. Такъ, напр. въ южныхь Альпахъ, у Райбля, мы находимъ свинцовыя 
руды, а въ Тауернскихъ торахъ у Гастейна и Рауриса — минералы, содержащіе 
золото. Альпійскіе горнорабочіе назвали такія трещины „листами“ (ВІаіќег). Зюссъ 
перенесъ это названіе на всЬ тЪ дислокаціи, которыя связаны съ горизонтальнымъ 
перемщеніемъ **). 

Гладкія отполированныя, иногда слегка изогнутыя плоскости сдвига, часто по- 
крыты горизонтальными или слабо наклоненными бороздами и царапинами. Эти бо- 
розды и царапины свидфтельствуютъ о направленіи происшедшаго перемЪщенія. Въ 
иЪкоторыхъ случаяхъ разорванные пласты на м$ст$ сдвига немного изогнуты въ сто- 
рону движенія. Выше мы видёли, что сбросъ съ изогнутыми крыльями представляеть 
переходъ къ такъ называемому флексору. Выясненная сейчасъ особенность сдвиговъ 
ноказываетъ, что и они не отличаются по существу отъ такъ называемыхъ сигмоидъ 
(Зюссъ), или горизонтальныхъ флексоровъ. Нослфде образуются въ томъ случаф, 
когда перемЪщенія земной коры въ горизонтальномъ направленін происходятъ безъ 
нарушенія непрерывности породъ и сопровождаются дугообразнымъ ихъ изгибомъ, 
который только отчасти прорфзывается трещинами. Такъ, напр., поясъ известняковъ 
съверо-восточной Швейцар!и, переходя черезъ Рейнъ, отклоняется къ сфверу оть 
пояса тріасовыхъ известняковъ восточныхъ Альпъ, которые лежать южнће; такое 
перемЪщеніе къ сфверу сопровождалось дугообразнымъ изогнутіемъ. Точно также 
западная часть известняковъ Высокихъ Татръ въ области долины БЪлки передвинута 
относительно восточной приблизительно на 5 км. къ сБверу. Перемщеніе сопровожда- 


*) Поясъ молассовъ состоитъ изъ верхне-третичныхъ горныхъ породъ и образуетъ 
самыя сЪверныя новЪйшія складки Альпъ. 
**) Въ нъмецкомъ языкъ сдвигъ обозначается не только терминомъ „Үегѕеһіеђипе“, 
по также и терминомъ „Вай“ 
Прим. перев. 
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лось образованіемъ сигмоиды, которая была отчасти разорвана трещиной. Т$еная 
связь сигмоидъ и сдвиговъ особенно р$зко выступаеть у Аннеси. ЦФпь Монъ-Салевъ 
прор$зана рядомъ трещинъ, вдоль которыхъ произошли сдвиги. Образованіе посл$д- 
нихь сопровождалось дугообразнымъ изогнутіемъ южнаго конца Юры (такъ назы- 
ваемаго „Весшеф“; см. рис. 237). 

А Самымъ любопытнымъ проявленіемъ горообразующихъ силъ являются складки. 
Подъ этимъ именемъ разум$ются волнообразныя искривленія осадочныхъ пластовъ, 
которые первоначально лежали въ горизонтальномъ направленіи. Окладки никогда не 
являются одиноко, а потому между двумя выпуклостями или такъ называемыми анти- 
клипалями располагаются всегда мульды или синклинальныя складки (см. рис. 238). 
Смотря по положенію крыльевъ складки относительно плоскости горизонта, разли- 
чаютъ прямыя или стоячія складки, наклонныя или косыя, лежачія и вферообразныя 
(ем. рис. 239) *). 

Складки обладають иногда огромными размърами, иногда незначительными. 
Иногда онф поразительно правильны, иногда строене ихъ чрезвычайно запутано. 
Въ большинствЪ случаевъ системы складокъ тянутся на протяженіи нёсколькихь 
миль. На концахъ он иногда выклиниваются и замфщаются другими системами 
складокъ или останавливаются у трещинъ, иногда же постепенно наклоняются и 
переходять въ лежачее положеніе. Такимъ образомъ одна и та же система складокъ 
принимаеть различныя формы: изъ стоячей переходить въ наклонную или даже 
лежачую. Какъ комбинируются складки въ гористыхъ странахъ, вь какой связи 
стоять онф съ различными типами горъ,— всего лучше можно видЪть на прилагае- 
момъ рисунк („Профили Альпъ и Швейцарской Юры“). 

Большая или меньшая правильность складокъ зависить отъ упругости и кр%- 
пости горныхъ породъ: при недостаточной величин этихъ свойствъ происходить 
рядъ осложненій: на мЪстахъ перегиба нер$дко нарушается непрерывность породъ, и 
вдоль оси складки образуется трещина. По этой трещин происходить иногда пере- 
бросъ (Оерегѕсһіерипе, Ашіѕсһіерипе) или надвиганіе висячаго крыла складки на 
лежачее. Если такія нарушенія повторяются въ цфломъ рид олфдующихъ другъ за 
другомъ складокъ, то получается система приблизительно параллельныхъ, такъ 
называемыхъ складчатыхъ сбросовъ: въ такихъ случаяхь на мЬстЬ складокъ обра- 
зуется система выступовъ съ одинаковою послфдовательностью пластовъ въ каждомъ 
изъ нихъ (по Зюссу — Ѕеһирреп, „чешуи“). 

Наиболће замђчательные случаи перемщеній приковывали къ себЪ внимане 
геологовъ съ давнихъ временъ. Такъ напр., уже много лЪтъ назадъ было известно, 


*) Какъ было упомянуто выше, антиклинальною складкою или сљдломъ назыв. складка, 
обращенная выпуклостью ввөрхъ (Апёісііпа1ѓа1(е, Сөмӧ]Ые, Ѕаіќе; рі апісііпаї, усе, 
зе!е; апЫсИва] #014, агеһ, го, ѕай1е), а синклинальною складкою или мульдою— складка, 
выпуклость которой паправлена внизъ (Ѕіюсіпаіѓаіќе, Ми!9е; ри ѕіпеііпа1, ѓопа де Баал, 
аисе, тай, зупеНпа #014, вгоиёв, База). Бока складки назыв. крыльями или дедрами 
(Эселепке!, К5е1; Іез Йапез аЦез; јатђауезѕ, рапз; ће 1ітЬѕ, ѕійез, Йапсз, зһапкѕ, тетЪегз 
и т. п.). Та часть складки, гдъ крылья сходятся, назыв. перегидо.нь сњдла (бембБеріевип у; 
сһагпіёге апіїсІіпа1е оц ѕоттеќ, ёёѓе, сІеї де уойѓо; сгеѕі, сгомп, агсһђепа, апіісіпа! ёигп, 
агсһсцгув) и перегидол5 мульды (Мшаеріесипе; сһагпіёге ѕупеіпа1 оц 1019; бгоиёВ сиге, 
{тои в Бепа, зупсЦпа| ёџгп). Линія или плоскость, раздъляющая складку на дв равныя 
половины, назыв. осевою линіею или осью складки (Ми!ејіпіе одег Обе\убІЬеііпіе; агёе зуп- 
сіра] ош апіісіпа1е; Боіоп-іпіе ог-сгеѕё-іріе). 

Прим. перев. 


Брессъ 1- ое плато 2-ое плато 


Шо дю ДомбиФъ 


Западная Юра по П. Шоъжа 1: 250 000 


а Гловелье 
Ажуа Сентъ Урсанъ Биль 


Средняя Юра по Турману 1: 250 000 


Шварцвальдъ Юрское плато Бетцбергъ вЫ цфиь Долина Аара 


Долина Рейна 


"Рие. Долина р. Муотты Шехенская 
иги и Валенское озеро 


Северный склонъ центральныхъ Алыгь 
1. м зоне [воще В веро В лс, СО аве ранны, 


ПРОФИЛИ АЛЬПЪ И ШВЕЙЦАРСКОЙ ЮРЫ (по Гейму). 


Юрская цЪпь Жемевское 
Сенъ Клодъ р. Вальсеринъ озеро. 


Т-во „Шросвъщеніе" въ Сиб. 
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что кристаллическія массы Лужицкихъ горъ и горъ Ештедъ (Теѕесһкепоерігее) огра- 
ничены у ихъ внутренняго края трещиной, которая простирается въ юго-восточномъ 
направлені и круто падаетъ на сЪверо-востокъ ; по этой линіи произошелъ такъ называе- 
мый перебросъ (взбросъ) гранитовъ и другихъ архөйскихъ породъ, которыя, надвинув- 
шись съ сфвера, легли надъ юрскими и м8ловыми отложеніями саксонско-чешской обла- 
сти. Поясъ взброса можетъ быть прослъженъ отъ Оберау у Мейсена до Либенау близъ 


Перетянутая или 
А гладка. ладка. 
Нормальная или правильная складка Косая скла ал аня. 


Рис. 239. Различные виды складокъ. (По Гейму.) 
Циттау на протяженіи приблизительно 127 км. Такое же явленіе, но въ значительно 
меньшихъ размрахъ, повторяется и у юго-западнаго края чешскаго массива у Фог- 
ларна, близъ Ортенбурга, въ Баварін. Но гораздо грандіознће взбросъ, издавна извЪ- 
стный во Франщи: онъ можетъ быть прослфженъ отъ Булони у Па-де-Кале до окрест- 
ностей Аахена на протяженіи 380 км. На поверхности этой холмистой мЪстности, по- 
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И. 
ПИТИ 


Масштабъ 1: 50000 


ваа Кобленцев!е слой Фраснскій и Фаменскій ярусы Нижній и верхн. аз Д тле- 77 Верхніе угле- 

О р ру 0 р у уг. 

с Нижнедевонсти Верхнедев. известняки ваменноуг. известняЕъ носные слои а БА слон 
несчаникљ и сланцы 


Рис. 240. Перебросъ въ бельгійскомъ камөнноугольномъ бассейпћ у Ландели. (По Бріару.) 


крытой мЪловыми осадками, не видно и слёдовъ тфхъ громадныхъ нарушений, которыя 
произошли въ подстилающихъ породахъ; мы бы ничего не знали объ этихъ явленіяхъ, 
если бы они не отразились на угленосныхъ пластахъ каменноугольной системы, ко- 
торые были захвачены перемфщенемъ. Неистощимыя подземныя богатства способ- 
ствовали усиленному развито горнаго дфла, и благодаря этому, сдћђлалось извзетно, 
что на продуктивный отд$лъ каменноугольной системы надвинуты съ юга болће древніе 
каменноугольные известняки и даже девонсмя отложенія. Рис. 240 даетъ въкоторое 
представлен!е о чрезвычайной сложности происшедшей дислокаціи, что же касается гро- 
мадности перемЪщенія, то объ этомъ можно судить по мощности нарушенныхъ пластовъ: 
значительно размытые остатки угленосныхъ пластовъ достигають 2100 м., а надви- 
нутые каменноугольные известняки и дөвонскія отложенія — 2500 м. въ толщину. 

Въ самое послЗднее время явленія перемфщен!й (дислокацін) снова сдЪлались 
предметомъ обсужденій: оказалось, что они гораздо распространеннфе и разнообразне, 
чБмъ думали раньше. Зюссъ доказалъ, что края складчатыхъ хребтовъ на границ, 

М. Неймайръ. Исторія земли, т. 1. 25 


378 ГорооБрРАЗУЮЩІЕ ПРОЦЕССЫ. 


плоскихъ предгорій обнаруживаютъ особенную наклонность къ перебросамъ. Мюль- 
бергъ описалъ замфчательный перебросъ на сфверномъ краю Юры, Бертран» наблю- 
даль цфлый рядъ подобныхъ явленій у Алло (АПалев), Боссета, Драгиньяна, въ цЬпи 
Санъ-Бомъ — у сВвернаго края Гіерійскаго массива въ Провансћ и въ Корбьеръ (въ 
Пиринейскихъ горахъ). Цфлый рядъ перебросовъ быль отмЪченъ въ Шотландіи и въ 
Альпахъ. Перебросы въ Аппалахской области, въ восточныхъ частяхъ СЪверной Аме- 
рики были описаны Хайесомъ (Науез) и Уиллисомъ; они могутъ быть прослЪжены не 
зо рни 
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Рис. 241 и 242. Перебросы въ Аппалахскихъ горахъ. (По Хайесу.) 


Кембрійская система: 1) Славецъ Кооза; 2) Ромскій песчаникъ и Вейснерскій кварцитъ; 3) Конназаугскій сланепъ; 
Свлурійская система: 4) Кнокскій доломитъ; 5) Чикамаугскій известнякъ и Рокмартскій сланецъ; 6) Роквудскіе 
пласты. — Нижній отдълъ каменноугольной системы; 7) Форть — Пэнскій роговикъ; 8) Флойдскій сланецъ. 
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Рис. 243 и 244. Происхожден!е аппалахскаго переброса. (По Хайесу.) 


менфе, чфмъ на протяжеши 440 км. Они начинаются на границь штата Теннесси и 
простираются къ юго-юго-западу. На запад кембрійскія отложенія были надвинуты на 
каменноугольные пласты, на восток же метаморфическіе сланцы легли на поверхность 
кембрійскихъ породъ съ окаменфлостями. Въ Аппалахской области и въ Прованс 
особенно поразительна незначительная покатость (приблизительно 5 градусовъ) пло- 
скости, по которой произошелъ перебросъ (см. рис. 241—244). Явлеше было удо- 
влетворительно объяснено Уиллисомъ и Хайесомъ. Эти ученые предполагаютъ, что 
процессъ начался образованіемъ незначительной моноклинальной складки; благодаря 
недостаточной упругости пластовъ, произошелъ разрывъ (см. рис. 243—244). Мало- 
үпругій кнокскій доломить (нижняго отдфла силурійской системы) залегаетъ здфсь 
между пластами сланцевъ: Конназаугскій сланець образуетъ его лежачий бокъ, а сла- 
нецъ Окоее — висячий бокъ *). Будучи неспособнымъ къ образованію полной складки, 


*) Совокупность пластовъ, располагающихся другъ на друг, называется системою, 
рядомъ или свитою пластовъ. Каждый нижележащій пластъ составляетъ подошву или по- 
стель вышележащаго, а каждый вышележащій пласть — кровлю нижележащаго. При на- 
клонномъ положеніи пластовъ кровля называется висячимъ бокомъ пласта, а постель —лежа- 
чим боком. Прим. перев. 


ПЕРЕБРОСЫ ВЪ АльнАХТ, И ДРУГИХЪ СКЛАДЧАТЫХЪ ГОРАХЪ. 


доломитъ далъ трещи- 
ну: малая прочность п 
положеше сланцевъ 
опредфлили ничтожный 
наклонъ плоскости, по 
которой произошелъ на 
большомъ протяженш 
перебросъ. 

Иной характеръ 
носятъ подобныя нару- 
шенія въ Альпахъ и въ 
другихъ складчатыхь 
торахъ. Тамъ они со- 
провождаются образо- 
ваніемъ косыхъ скла- 
докъ съ ясно выражен- 
ными бедрами. Иногда, 
даже среднее крыло та- 
цой складки является 
совершенно раздавлен- 
пымъ. Такимъ обра- 
зомъ въ однихъ случа- 
яхъ образованіе скла- 
докъ сопровождается 
взбросами, въ другихъ 
же случаяхъ горныя по- 
роды, безусловнонепла- 
стичныя при обычных 
үсловіяхъ, обнаружи- 
вають способность, къ 
«сильному сгибанію. 
'Такъ напр., такія мало- 
үпругія породы, какъ 
глина, глинистые слан- 
цы, слюдяные сланцы 
и т. п., хрупые извеет- 
няки, доломиты, песча- 
никии ‚наконецъ, самые 
твердые кварциты, ро- 
говики и кремни сги- 
баются въ складки безъ 
парушенія своей цфло- 
сти н безъ образовашя 
трещинъ. 

Можно было бы 
предположить, что та- 
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кія складки образовались въ то время, когда породы еще не затвердћли. Но этому пред- 
положенію противорћчатъ вс факты. НерЪдко въ образованіи одной и той же складки 
принимаютъ участе палеозойскія, верхне-мезозойскія и даже третичныя отложенія. 
Число складокъ, въ образованіи которыхъ принимають участ!е већ мезозойскіе пласты, 
громадно. Было бы нелћпо думать, что пестрые песчаники тріасовой системы были 
рыхлыми, а раковистый известнякъ являлся просто скоплешемъ скорлупокъ въ то 
время, когда отлагались верхнем ловые пласты. Предположеніе это тЬмъ болће не- 
вфроятно, что въ конгломератахъ м$лового періода и даже боле древняго возраста 
встрёчаются обломки вполн% затвердъвшихъ породъ (напр., твердые юрскіе известняки 
въ неокомскихъ породахъ Карпатовъ). Бальцеръ 
выясвилъ любопытныя подробности въ залеганіи 
осадочныхъ образованій и гнөйсовъ Финстер- 
аргорна: горизонтально расположенные гнейсы и 
юрскіеизвестняки клинообразно вн дряются здЪсь 
другъ въ друга. Подобныя же явленія характерно 
выражены на Юнгфрау, Веттергори, Меттен- 
берг, Гстеллигорн$ и др. Рис. 245 изображаетъ 
послфднюю изъ названныхъ горъ; онъ показы- 
ваетъ, какъ гнейсы, отм6ченные болфе свЪтлою 
тушевкой, внфдряются въ известняки, которые 
затушеваны боле густо. Длинные клинья из- 
вестняка и гнейса обладаютъ такою формой, какъ 
будто бы во время образованія складокъ они на- 
ходились въ полутвердомъ тБстообразномъ состо- 
яніи. И тЬмъ не менће очевидно, что архейскія 
породы, вндряясь въ юрскіе известняки, должны 
были быть столь же тверды, какъ и въ наше время. 
то АВ ААР А На ряду съ пластическими деформаціями 
за ОЛЕ, (рис. 246) наблюдаются во многихъ случаяхъ 
нарушенія, связанныя съ разрывомъ цфлости 
породы („гарбагеЦе реѓогтаііоп“ Рейера). Съ другой стороны очень часто въ 
предфлахъ даннаго пласта наблюдаются искривленія, причемъ даже съ помощью лупы 
нельзя замфтить и слЬдовъ трещинъ. Подъ вліяніемъ давленія въ пластахъ конгломе- 
"ратовъ происходить любопытное нарушен!е: гальки пріобрћтаютъ параллельное распо- 
ложеніе и, какъ показалъ Рёишъ (Бепѕсћ), вытягиваются въ длину, сгибаются и даже 
образуютъ складки. Мөльчайшія минеральныя частицы многихъ сланцевъ подъ влія- 
ніемъ бокового давленія нер$дко располагаются по параллельнымъ линіямъ, и 
порода пріобртаетъ такъ называемую вторичную или ложную сланцеватость 
(ѕекопадге, {гапзуегзайе одег #аїѕсһе Зеше{егип=), которая бываетъ иногда выражена 
явственнфе, ч$мь первоначальная (см. рис. 246). Окаменфлости нер$дко бываютъ 
разорваны и вытянуты въ длину: въ н$которыхъ верхнеюрскихъ известнякахъ 
Швейцар!и ветрфчаются белемниты, разорванные на части и вытянутые въ длину 
(въ три раза больше настоящей ихъ величины), порода же, ихъ заключающая, 
нигдБ не представляеть нарушенія ея цфлости (см. рис. 248). ВеБ такія явленія 
могуть быть объяснены только допущеніемъ въ горныхъ породахъ извфстной пла- 
стичности. А 
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По мн®нію Гейма, нарушеніе безъ разрывовъ цфлости (Бгисћоѕе Оп!гшипе’) 
происходить вслфдотв!е высокаго давленія, которое господствуетъ на извфетной глу- 
бин подъ поверхностью земли. Это давленіе, производимое вышележащими массами, 
переходить за предфлъ крфпости вефхъ тЬлъ; оно распространяется, подобно гидро- 
статическому давленію, во всевозможныхъ направленіяхъ и приводитъ горныя породы 
въ скрыто-пластическое состояніе. Если велФдетв!е долговременно дфйствующаго 6б0- 
коваго давления будетъ нарушено равновћсіе, то слфдетыемъ этого явится наруше- 
нів безъ разрыва пфлости породъ. Сказанное подтверждается опытами Ширинга и 
Кика. Первый изолфдователь бралъ порошокъ или опилки свинца, висмута, олова, 
цинка, алюминія, м$ди, сурьмы, платины, сфры и перекиси марганца; онъ подвер- 
таль ихъ давленію въ 2000—6000 атмосферъ и получалъ сплошные куски, кото- 


Рис. 247. Схематическій профиль известняковъ „клиньевъ“ въ гнейсћ Бернскаго нагорья а) известнякъ 
Ь) гнейсъ. (По Бальцеру.) 


рые отчасти давали кристаллическій изломъ. Кикъ вкладывалъ мраморный цилиндръ 
въ чугунный сосудъ, точно къ нему подобранный, и подвергалъ его высокому дав- 
ленію. Мраморъ подъ вліяніемъ давленія обладалъ всфми свойствами пластической 
массы. Штапфъ въ Альгамбрь Гренады видфль тонкій мраморный столбъ, который 
былъ изогнутъ безъ излома: очевидно, это измБненіе было вызвано давленіемъ выше- 
лежащихъ частей стфны. 

ИзслЪдованіе изогнутыхъ горныхъ породъ подъ микроскопомъ раскрываетъ рядъ 
любопытныхъ подробностей. Гю.мбель приготовилъ тонкій шлифъ породы, которая 
была сложена въ складки, повидимому, безъ нарушенія цЬлости. Разематривая его 
простымъ глазомъ и подъ лупой, Гюмдель не могъ найти и сл$довъ трещинъ, но при 
сильномъ увеличенін было ясно, что вся порода раздроблена на мельчайшія частицы, 
которыя зат$мъ образовали снова сплошную массу (см. рис. 249). Если изслБдовать 
подъ микроскопомъ одну изъ горныхъ породъ, содержащихъ слюду, то можно видЪть 
что листочки слюды обыкновенно вытянуты; у остріевъ и на мъстЬ перегиба они 
обладаютъ волокнистымъ строешемъ и обнаруживаютъ множество трещинъ; кристаллы 
роговой обманки часто раздроблены и изогнуты; то же замБчается и въ полевыхъ 
шпатахъ. Даже въ кварцф такихъ породъ замфтны нБкоторые слёды перемЬщенія 
частицъ. Такимъ образомъ и возникаетъ своеобразная микробрекчіевая или катакла- 
стическая структура. Подобныя явленія, поскольку они обнаруживаются въ доступ- 
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Рис. 248. Белемнитъ въ куск% сланца въ нЪсколькихъ м$стахъ разорванный на кускн: черныя мъста — части белемнита, промежутки между ними — углекислый 
кальцій. Небольшая фигура а представляетъ поперечное сЪченіе того же куска сланца. (По Гейму.) 
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ныхъ намъ породахъ, могутъ быть въ настоящее время объяснены 
слБдующимъ образомъ: вс нарушенія безъ разрыва пфлости 
сопровождаются скольженіемъ мельчайщихь частицъ, медленной 
перегруппировкой ихъ и новымъ спаиваньемъ; при этомъ не 
исключается возможность образованія мельчайшихъ разрывовъ и 
трещинъ. Вс условія, благопріятствующія скольженію частицъ, 
могуть способствовать образованію такихъ пластическихъ наруше- 
ній. Такъ напр., влага, содержимая породами, иметъ въ этомъ 
смысл$ огромное значеніе, такъ какъ она уменьшаетъ внутреннее 
треніе. Съ другой стороны, присутствіе въ породъ глиноподоб- 
ныхъ частицъ или листочковъ гибкихъ минераловъ, каковы 
хлоритъ, слюда, талькъ, увеличиваетъ пластичность всей породы. 
Во всякомъ случаъ описанныя нарушенія требуютъ не только 
извъстной силы давленія, но также достаточной его продолжи- 
тельности и равномфрности. 

Давленіе, необходимое для образованія складки безъ разрыва 
цфлости породъ, зависить отъ свойствъ матеріала. Уиллис и 
Хайесъ вычислили, что для изгиба силурійскихъ известняковъ 
Аппаллахской области достаточно давленіе въ 11,000 —34,000 
англійскихъ фунтовъ на кв. дюймъ. Геймь предполагаетъ, что 
всЬ горныя породы на глубин приблизитально 2000 м. нахо- 
дятся въ пластическомъ состояніи, которое обусловлено давле- 
ніөмъ вышележащихъ массъ. Но это предположеніе рЬшительно 
опровергается фактами. Явленія, наблюдавшіяся въ большомъ 
альпійскомъ туннел, въ буровыхъ скважинахъ (самая глубокая 
изъ нихъ — у Парушовицъ, въ Верхней Силезіи, достигаетъ 
болће, чЪмъ 2000 м.) находятся съ нимъ въ противор$ и. Оли- 
раясь на эти факты, Рейеръ доказалъ, что данный столбъ гор- 
ныхъ породъ не можетъ производить внутри земной коры то 
же давлене, какое производилъ бы онъ на подстилающія его 
массы, если бы свободно стоялъ на поверхности: частицы такого 
столба испытывають на глубинахъ сильное боковое давленіе, ко- 
торое, удерживая ихъ взвЬшенными на извЪстной высот, умень- 
шаетъ давлен!е этихъ частицъ по направленію книзу. Точно 
также было показано, что твердые пласты могутъ выдерживать 
тяжесть вышележащихъ массъ, нө усиливая своего давленія на 
подстилающія ихъ породы. Такимъ образомъ область, гд господ- 
ствуетъ всестороннее давлевше, должна лежать въ земной корћ 
на значительныхъ глубинахъ. 

Познакомившись съ различными видами нарушений, которыя 
происходять въ напластованіи слоистыхъ породъ, мы должны 
теперь выяснить, дЪйствіемъ какихъ силъ обусловливаются эти 
процессы. Вопросъ долженъ быть раземотр$нъ съ двухъ сто- 


ронъ: необходимо рЪшить задачу съ чисто механической точки зрЪнія и опредћ- 
лить въ какомъ направлени должна была дЪйствовать сила, чтобы вызвать образо- 
ваніе складки или неремщеніе въ томъ или другомъ направленш. При этомъ мы 
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не должны касаться вопроса о происхождении этой силы и о связи ея съ тЁми или 
другими процессами, совершающимися въ земной кор; въ данномъ случаћ безраз- 
лично, имфемъ-ли мы дёло съ явленіемъ, происходящимъ въ природв, искусственно 
воспроизведеннымъ въ лабораторіи, или, наконецъ, съ чисто воображаемымъ, мате- 
матически возможнымъ случаемъ. Разсмотр$въ вопросъ съ этой стороны, мы должны 
перейти къ рёшен другой несравненно боле важной для геолога задачи и выяс- 
нить, какъ различныя нарушенія произошли въ природћ: здъсь уже мы не можемъ 
изслЪдовать каждое явлен!е въ отдЪльности, но должны разсматривать его въ связи 
съ другими нарушеніями, наблюдаемыми въ предћлахъ всей горной системы. 
Остановимся прежде всего на самомъ простёйшемъ случаъ. Самымъ немного- 
сложнымъ видомъ нарушенія является прямая трещина, крылья которой перемфсти- 
лись другъ относи- 
тельно друга въ вер- 
тикальномъ напра- 
влени. Очевидно, 
что для образованія 
такого сброса должна 
была  дфйствовать 
нЬкоторая сила по 
направленію сверху 
внизъ или наобо- 
роть: она вызвала 
относительное пере- 
мщеніө крыльев, 
сама жө трещина, по 
которой произошелъ Е а ЧЫ а Ц 
сбросъ, могла обра- 
зоваться и инымъ путемъ. Если вдоль трещины перемЪщеніе произошло въ горизонталь- 
номъ направлении (сдвигъ), то мы должны допустить, что сила дЪйствовала сбоку. Что 
касается складокъ, то зд$сь дЪло представляется уже не столь простымъ. Можно думать 
что складки образованы дъйствіемъ силы, направленной снизу: если мы имфемъ си- 
стему складокъ, то слъдуеть предположить, что на глубинћ существовалъ рядъ парал- 
лельныхъ линій, по которымъ происходило поднят!е. Хотя такое допущеніе предета- 
вляется и мало өстественнымъ, но съ механической точки зря оно вполн$ возможно. 
Впрочемъ, образованіе складокъ можно разсматривать и какъ слъдствіе силъ, дВйство- 
вавшихъ въ горизонтальномъ направленіи. Если мы вообразимъ, что складки какимъ- 
нибудь образомъ разогнулись, то пласты, ихъ образовавшіе, займутъ большую площадь. 
Наоборотъ, образованіе складокъ ведеть къ сокращенію той поверхности, которую 
занимаютъ горныя породы. Отсюда-то и можно думать, что складки своимъ проис- 
хожденіемъ обязаны горизонтальному сжатію. Справедливость такого предположенія 
можеть быть доказана опытомъ: возьмемъ несколько разноцвЬтныхъ четыреугольныхъ 
кусковъ сукна, положимъ ихъ другъ на друга, а сверху надавимъ какою-нибудь 
тяжестью, напр. книгой; поставимъ съ боковъ двЪ другія книги и будемъ ихъ сдвигать: 
вслфдетви бокового давленія куски сукна образуютъ рядъ правильныхъ складокъ. 
Н%которые факты не позволяютъ сомнёваться, что образованіе складокъ про- 
изошло именно такимъ путемъ. Такъ напр., существованіе лежачихъ и даже вні- 
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дряющихся другъ въ друга складокъ, вродЪ тЬхъ, которыя мы видфли на сЪверномъ 
краю Финстерааргорна (рис. 245 и 247), а также распространенность въ складчатыхъ 
горахъ такъ называемыхъ перебросовъ и образованіе вторичной сланцеватости съ 
крутымъ положеніемъ слоевъ, указываетъ, что вс эти нарушенія произошли воелЪд- 
ствіи бокового давленія, дЪйствовавшаго въ горизонтальномъ направленіи. 

На этомъ мы пока и остановимся, съ тъмъ, чтобы впослъдствіи, говоря о горо- 
образующихъ процессахъ, снова вернуться къ этому предмету. 


Прежнія теоріи горообразованія. 


Уже съ давнихъ временъ различные изслЬдователи допускали, что на поверх- 
ности земли происходить поднят!е и осфдаве почвы. Даже вулканы ставились въ 
связь съ процессами горообразованія. Но вс эти взгляды не имёли широкаго рас- 
пространенія. Даже во второй половинф прошлаго столтія, когда уже зарождалась 
научная геологія, не существовало еще правильныхь теорій образованія горъ, и Вер- 
неръ, создатель геологіи, предполагалъ, что всБ горныя породы, за исключеніемъ 
гнейсовъ, гранитовъ и т. п., а также лавъ современныхъ вулкановъ, образованы 
водою и сохранили то расположеніе, которое пріобръли во время отложенія. Онъ ду- 
малъ, что горы образовались путемъ вывфтриван!я горныхъ массъ и что нарушенія 
напластованія — явлен!е чисто мъстное, вызванное обвалами. 

Какъ большинство ошибокъ Вернера, это неправильное пониман!е горообра- 
зующихъ процессовъ объясняется тёмъ, что великій геологъ не выћзжалъ никогда 
за предфлы той ограниченной области, въ которой онъ жилъ, и изслћдовалъ только 
окрестности Фрейберга. Но какъ только наблюденія были распространены на боль- 
щее пространство и главнымъ образомъ на значительныя горныя системы, неспра- 
ведливость взглядовъ Вернера немедленно обнаружилась. Одинъ изъ первыхъ изел$- 
дователей въ этой области, Соссюръ, нашелъ, что крутое расположеніе иластовъ 
представляеть обычное явлене въ Альпахъ. Наблюдая на Монблан у Валорзины 
вертикально стоящіе пласты конгломератовъ, онъ пришелъ къ заключенію, что здфеь 
происходило огромное поднятіе, которое охватывало всю горную систему и которое 
можетъ быть прослфжено и въ другихъ мстахъ Альпъ. 

Объясненія образованія горъ, предлагавшіяся въ теченіи ближайшихъ десяти- 
лЬтій, стоятъ въ тесной связи съ общими теоріями, господетвовавшими тогда въ гео- 
логіи. Въ противоположность послъдователямъ Вернера плутонисты видфли причину 
появленія горъ въ напор огненно-жидкихъ массъ. Какъ было выше указано, одно 
время пользовалось большимъ авторитетомъ ученіе о кратерахъ поднятія. Теорія эта 
распространялась на происхожденіе веБхъ возвышенностей: предполагали, что и гор- 
ныя цфпи приподняты огненно жидкими массами, напиравшими снизу на земную кору. 
Въ среднемъ пояс Альпъ были открыты граниты, гнейсы и другія кристаллическая 
породы; нмъ и была приписана главная роль въ поднятіи этой горной системы. Въ 
нЬкоторыхъ горахъ, какъ напр., въ Юр, кристаллическія горныя породы отсут- 
ствуютъ. Но это не препятствовало распространять теорію поднятія и на такія си- 
стемы: предполагалось, что этн массы не достигли только поверхности и залегаютъ 
въ глубинахъ. По этой теоріи горы должны были образоваться мгновенно. 
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Само собою разумфется, что взгляды различныхь изелфдователей не вполнЪ 
совпадали между собою. Мы не можемъ входить здћсь во вс подробности ученія 
плутонистовъ и остановимся только на одной своеобразной теоріи, которая замфча- 
тельна какъ по широтБ своей точки зрБнія, такъ и по своимъ ошибкамъ. Знаменитый 
французсый изслЪдователь Эли де-Бомонъ пытался опредълить направленіе и воз- 
растъ већБхъ горныхъ системъ земли, а также выяснить законы ихъ расположенія. 
Этотъ ученый впервые опредфлялъ время образованія различныхъ горъ и въ нћко- 
торыхъ случаяхъ получилъ правильные выводы. Въ этомъ и заключается громадная 
залуга Эли де-Бомона. Методъ, примфняемый имъ, чрезвычайно ясенъ и проетъ: 
опредфляется возрасть самаго молодого изъ тЬхъ пластовъ, которые принимали 
участе въ поднятіи (см. рис. 250), а также возрастъ древнћйшаго изъ тёхъ отло- 
женій, которыя располагаются у подножія горъ и нө обнаруживають нарушенія въ 
ихъ напластованш. НесомнЪнно, что подняте горнаго хребта должно было совер- 
шиться въ течеши того времени, которое протекло между образованіемъ приподня- 
тыхъ и горизонтальнолежащихъ слоевъ. 

Какъ ни важно было введеніе этого метода, тёмъ не менће въ способЪ его 
примЪненія Эли де-Бомономъ заключается ошибка. Онъ предполагалъ, что горы 
были приподняты мгновенно, между тёмЪъ какъ 
образованіе сложныхъ горныхъ цёпей проис- 
ходитъ въ теченіи долгаго времени. Пользуясь 
методомъ Эли де-Бо.мона, мы можемъ опред$- 
лить время только самой послёдней стадіи рис. 250. Схема для опредълевія возраста горъ. 

Складчатые слои отложились до возникновен!я гор- 
горообразующаго процесса. Пояснимъ это про- наго хребта, горизонтальные -—— посл» него. 
стымъ примфромъ. На остров КосЪ, у берега 
Малой Азіи, отложенія различныхъ возрастовъ обнаруживаютъ различное папластованіе 
(см. рис. 251). Наиболфе высокія горы этой мъстности состоятъ изъ кристаллическихъ 
сланцевъ, мраморовъ, а также известняковъ мЪловой системы. Већ эти породы зна- 
чительно приподняты, напластованіе ихъ сильно нарушено. Къ этимъ горнымъ 
массамъ, образующимъ твердый остовъ острова, прилегаютъ болће позднія отложенія, 
относящіяся къ третичному періоду, и обнаруживающія менфе нарушеній въ ихъ 
напластованіи. ДревнЪйшіе изъ этихъ пластовъ образованы прфеноводными известня- 
ками міоценоваго возраста, которые поднимаются у склоновъ хребта на высоту до 
300 м. и падають подъ угломъ въ 45°. За ними слЬдуютъ нижнепліоценовыя пр$ено- 
водныя отложенія и бол$е поздніе пліоценовые морскіе осадки; и тв и другіе подни- 
маются у склоновъ горъ на меньшую высоту и обнаруживаютъ наклонъ только въ 
15—20°. Наконецъ, новфйшія морскія отложенія, образовавшіяся въ самомъ конц 
пліоценовой и во время дилювіальной эпохи, располагаются горизонтально у края гор- 
наго хребта. На этомъ примфр$ можно видфть, что въ наклон древнйшихъ и нов$й- 
шихъ образованій замфчается послЗдовательный рядъ переходовъ, соотвЪтствующій 
различнымъ стадіямъ образованія горъ. Процессъ поднятія начался посл отложенія 
мфловыхъ известняковъ и предшествовалъ образованію міоценовыхъ прЬсноводныхъ 
отложеній, которыя въ свою очередь испытали. нарушенія до начала образованія 
пліоценовыхъ пластовъ; послднія стад горообразующаго процесса могутъь быть 
прослЬжены вплоть до образованія верхне-плюценовыхъ осадковъ. Такимъ образомъ 
точное изелЪдованіе показываетъ, что поднят!е горной системы острова Коса произошло 
въ теченёл чрезвычайно долгаго періода. Между тЬмъ, примфняя методъ Эли де- Бомона. 
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мы пришли бы къ выводу, что весь горообразующій процессъ ограничивается незна- 
чительнымъ промежуткомъ времени, протекшимъ между отложеніемъ новыхъ и нов$й- 
шихъ плюценовыхъ пластовъ. 

Поздн%е даже самъ Эли де-Бомонъ быль принужденъ допустить въ нћкоторыхъ 
мфетностяхъ, напр. въ Пиринеяхъ, цфлый рядъ посл$довательныхъ движеній. Оста- 
ваясь вЪрнымъ своей теоріи, онъ предполагалъ, что каждое изъ этихъ движеній было 
совершенно самостоятельнымъ и стояло вн связи съ предыдущими, хотя главное 
движеніе, опредБлившее характеръ горной системы, происходило только одинъ разъ. 
По его мннію, это главное движеніе совершалось быстро и носило характеръ страшной 
катастрофы. На основаніи своихъ изслЬдованій Эли де- Бомонъ пришелъ къ заклю- 
ченію, что процессы образованія горъ повторялись періодически въ исторіи земли, и 
предположилъ, что они представляютъ т$ великіе перевороты или „катаклизмы“, кото- 
рыя по теоріи Кювье происходили въ концћ каждаго геологическаго періода и уничто- 
жали весь животный и растительный міръ. Процессы горообразованія представлялись 
Эли де-Бомону въ 
слфдующемъ вид%: 
земля, заключающая 
внутри себя распла- 
вленное — огненно- 
жидкое ядро, дви- 
жется въ ХОЛОДНОМЪ 


Рис. 251. Схематическій профиль острова Коса: а) древнзйш!я горныя породы; Ъ) міо- 
хеновые пр№сноводные известняки; с) древнепліоценовыя прћсноводныя отложен!я міровомъ простран- 


4) новћйшія пліоценовыя морскія отложенія. 
ствЪи, какъ всякое 


остывающее тло, испытываетъ сокрашенія. Размъры жидкаго ядра уменьшаются; 
чрезвычайно тонкая земная кора въ виду ея твердости не можетъ слЬдовать за движе- 
ніемъ внутреннихъ массъ; между нею и ядромъ образуется пустое пространство; на- 
конецъ, кора разрывается и опять плотно примыкаеть къ внутреннему огненно-жид- 
кому ядру. ЗатБмъ наступаеть періодъ покоя, который тянется до тЬхъ поръ, пока 
вслЬдстіи дальнфИшаго охлажденія не произойдетъ новаго осфдан!я земной коры. 
При разрывахъ послёдней края образовавшихся трещинъ испытываютъ сильное бо- 
ковое давлен!е, породы, образующія ихъ, приподнимаются въ видЪ горъ и прор$зы- 
ваются трещинами. Страшныя зөмлетрясенія, связанныя съ этимъ процессомъ, уни- 
чтожають все живое. Эли де-Бомонъ предполагалъ, что вс горные хребты, трещины, 
сбросы ижилы, параллельныя или перпендикулярныя другъ другу, образовались одновре- 
менно, въ моментъ одного изъ разрывовъ земной коры. Сравнивая трещины и другія нару- 
шенія, перес$кающяся другъ съ другомъ подъ косыми углами, этоть ученый пришелъ къ 
выводу, что всё они образуютъ правильныя геометрическія фигуры и въ общемъ соот- 
вЪтствують ребрамъ пентагональнаго додеказдра. Присоединяя сюда направленія, со- 
отвЪтствующія ребрамъ кристаллографическихъ формъ родственныхъ пентагональному 
додекаэдру, и извЪстныя второстепенныя направления, Эли де-Бомонъ получилъ 100 раз- 
личныхъ системъ, которыя по его мнЪнію огибають кругомъ землю въ видЪ поясовъ, при- 
близительно въ 2000 миль шириною. Самъ Эли де-Бомонъ и многіе изъ его учениковъ и 
послЬдователей затратили немало труда, чтобы доказать, что направленіе всъхъ горныхъ 
системъ, трещинъ, сбросовъ, сдвиговъ и т. п. представляють „пентагональную сть“; 
такъ какъ требовалось свести вс$ нарушенія къ 100 различнымъ направленіямъ и такъ 
какъ отклоненія въ 2—50 считались не существенными, то удалось достигнуть цёли. 
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Какъ профессоръ и директоръ Парижской горной академи, Эли де-Бомонъ 
пріобрълъ во Франщи много сторонниковъ, а теорія его имфла здфеь широкое рас- 
пространеніе. За предълами Франщи только нөмногіе приняли его. ученіе во всфхъ 
подробностяхъ, да и во Франщи ряды приверженцевъ Эли де-Бомона мало-по-малу 
ръдЪли. Допущен!е тонкой земной коры, которая находилась приблизительно въ та- 
комъ же отношеніи къ огненно-жидкому ядру, какъ скорлупа яйца къ его содержи- 
мому, оказалось неправильнымъ; приписывать образованіе горъ мгновенно совершав- 
шемуся процессу представлялось невозможнымъ; наконецъ, допущеніе, будто вез 
параллельныя и перпендикулярныя другъ другу трещины и другія нарушенія образо- 
вались одновременно, а пересћкающіяся подъ острымъ угломъ — въ разное время, 
было совершенно произвольнымъ. Благодаря громадному числу основныхъ напра- 
вленій, къ которымъ сводились вс горныя системы, а также допущенію отклонен! 
въ 50 и неточностямъ въ опредфленіи возраста многихъ поднятій, было, конечно, не 
трудно подвести какую угодно систему подъ общая правила теоріи. Тћъмъ не менфе 
были известны примъры (Пиринен, Лонгмайндскія горы въ Уэльсђ), трудно подда- 
вавшіеся объясненію съ точки зрћнія Эли де-Бомона. Изел$доване главныхъ напра- 


Рис. 252. СОхематическій разрћзъ Альпъ съ точки эр$п!я теорія поднятія: а) центральный поясъ кристаллическпхъ 
породъ; ЪЪ) поясъ сВрыхъ ваккъ; сс) поясъ известняковъ; 44) поясъ песчапиковъ; ее) равнина. 


вленій горъ и опредЪленіе ихъ возраста составляетъ большую заслугу этого ученаго; 
что же касается всей его теори, то она носить фантастическій характеръ. Мы 
можемъ удивляться өя остроумію и послЬдовательности, но не можемъ признать за 
нею ни малћйшихъ правъ на существованіе. 

Ученіе о мгновенномъ поднятіи горъ потеряло подъ собою всякую почву. Но- 
вЪйшая геологія, опираясь на труды Гоффа, Ляйелля и Прево (Ртеүоѕі), разема- 
триваютъ и эти грандіозныя явленія, какъ тослњдствія постепеннаго сложенія 
огромнъйтаго числа мелкиль незамљтныхъ дъйствий. Внезапный вертикальный 
ударъ при достаточной напряженности можетъ произвести разрывъ пластовъ и даже 
обратить ихъ въ обломки, но онъ никогда не образуетъ достаточно обширной пра- 
вильной системы складокъ, вродв тёхъ, которыя мы наблюдаемъ въ горахъ; послЪднія 
должны были образоватся постепенно подъ вліяніемъ долговременнаго давленія. 
Какъ мы видфли выше, источникъ этого процесса искали прежде въ напор$ кристал- 
лическихъ породъ, которыя приподнимали вышелөжащіе пласты и вызывали образо- 
ван1е складокъ. Если мы изелфдуемъ разрЬзъ восточной половины Альпъ, прохо- 
дящій съ свера на югъ, то найдемъ сначала поясъ низкихъ горъ, образованныхъ 
песчаникомъ; за ними поднимаются боле высокія известняковыя горы, еще далће 
видны закругленныя вершины палеозойскихъ породъ, поясъ такъ называемыхъ сћ- 
рыхъ ваккъ; къ югу отъ нихъ мы найдемъ центральныя кристаллическія массы 
Альпъ, а за ними опять сБрыя вакки, известняки и песчаники. Однако, такой идеаль- 
ный профиль Альпъ, представленный на рис: 252, является схөматическимъ, и на 
самомъ дл въ строеніи и расположеніи альпійскихъ горныхъ цЬпей мы наблюдаемъ 
гораздо болБе сложности. Но въ общихъ чертахъ отмЪчөнныя выше особенности 
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строенія Альпъ вполнЬ согласуются съ допущеніемъ, что причиною возникновенія 
этихъ горъ быль выступъ кристаллическихъ массъ, которыя приподняли пласты оса- 
дочныхъ породъ, разорвали ихъ и образовали складки. 

Нельзя не указать, что теоріи, объясняющія образованіе горъ поднятіемъ, ве- 
дуть свое происхожденіе отъ ученія о такъ называемомъ кратер поднятія, а потому, 
на основаніи приведенныхъ выше доводовъ, мы должны, повидимому, отвергнуть ихъ. 
Однако, лакколиты показываютъ, что притекающія снизу трахитовыя массы могүтъ 
вызвать куполообразное искривленіе слоистыхъ породъ. Правда, происходящія при 
этомъ нарушенія въ окололежащихъ пластахъ не имъютъ ничего общаго съ строе- 
ніемъ складчатыхъ горъ, но несомнЪнное существованіе ихъ заставляетъ, повидимому, 
допустить, что въ нЬкоторыхъ случаяхъ извергаемыя массы могутъ приподнимать 
слои осадочныхъ породъ. Но при ближайшемъ знакомств съ особенностями склад- 
чатыхъ горъ и главнымъ образомъ Альпъ тотчасъ-же обнаруживается полная не- 
состоятельность этой теори. Только незначительная часть кристаллическихъ породъ 
центральной цћпи носитъ глубиный характеръ, большинство же ихъ принадлежитъ къ 
групи такъ называемыхъ сланцевъ; но оставляя даже въ сторон этотъ важный 
доводъ, мы найдемъ и другія еще болЪе вћскія возраженія: новЬйшія изслфдован!я 
показали, что центральный поясъ кристаллическихъ породъ испыталъ нарушенія и 
быль изогнуть въ складки раньше, ч$мъ отложились мезозойскіе и нижнетретичные 
известняки, песчаники ц сланцы. 

Правда, въ началь мезозойской эры выдфлились нЬкоторыя кристаллическія 
породы (напр. — у Предаццо), но время ихъ образованія тоже предшествовало поя- 
вленію складокъ въ мезозойскихъ отложеніяхъ. Въ міоценовую эпоху, когда продол- 
жалось образованіе складокъ въ Альпахъ и Карпатахъ, происходили также большія 
изверженія, но они сосредоточивались на южной сторон% горнаго хребта, гд нётъ 
никакихь слЬдовъ горизонтальнаго сжатія, которое мы могли бы поставить въ связь 
съ этими вулканическими процессами. 

Приписывать поднят!е пластовъ и образован!е въ нихъ складокъ дЪйствію цен- 
тральнаго ядра Альпъ можно было только до тЬхъ поръ, пока строеше этихъ горъ 
было извфстно въ самыхь общихъ чертахъ. Но по м$рЪ того, какъ все болће уяеня- 
лись подробности и опред$лялось время появленія складокъ, тёмъ очевиднће стано- 
вилась ошибочность этой теоріи. Въ настоящее время она совершенно отвергнута и 
сдфлалась достояніемъ истори. 

То же сл$дуеть сказать и о другой теоріи, которая приписывала образованіе 
складокъ увеличенію объема горныхъ породъ вслдств!е химическихь и физиче- 
скихъ изменений. ДЪйствительно, такіе процессы на самомъ дфл$ существуютъ. 
Такъ напр., нерЬдко ангидридъ, поглощая воду, превращается въ гипсъ; объемъ его 
увеличивается и вслъдствіе возникающаго при этомъ всесторонняго давленія про- 
исходитъ образованіе складокъ. Особенное значеніе приписывали процессамъ отвер- 
дЬнія горныхъ породъ. Но очень многія породы, какъ напр., большинство извест- 
няковъ, уже во время своего отложенія представляли твердыя массы, другія вовсе пе 
претери$вали никакихъ измЪненій, которыя были бы связаны съ увеличеніемъ объ- 
ема, и, наконецъ, третьи, какъ напр., всЪ глины, испытываютъ при высыханіи со- 
кращенія. Такимъ образомъ складки‹подобнаго происхожденія могли имЪть только 
местное распространеніе; внЪшній же видъ ихъ долженъ бы былъ р$зко отличаться 
отъ громадныхъ складокъ горныхъ цфпей. 
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Мы подошли теперь къ вопросу о самой сущности горообразующихъ процес- 
совъ. Прежде чёмъ перейти къ его выясненію, мы познакомимся съ нћкоторыми 
отдфльными горными системами. Мы начнемъ съ Альпъ, строен!е которыхъ въ 
большинствЬ случаевъ служило основаніемъ теоріи горообразованія. 


Строеніе альпійской системы. 


Наружный край альпійской системы представляетъ правильно изогнутую линію, 
которая простирается отъ Генуэзскаго залива до Вны и далће образуетъ огромную 
дугу Карпатовъ. Въ нёкоторыхъ мъстахъ особенно, въ нижней Австріи и въ Моравіи, 
система прерывается сбросами, но даже и въ этихъ случаяхъ можно прослёдить 
слабо изогнутую линію сфвернаго края. Поразительная простота ея вполнЪ противо- 
положна неправильной формЪ многократно прерывающагося внутренняго края и тому 
разнообразію строенія, которымъ обладаютъ древнЪйшія образования, къ сверу отъ 
Альпъ. О послъднихъ мы будемъ говорить подробн$е въ одной изъ дальнЪйшихъ главъ, 
но указать главнЪйшія ихъ особенности необходимо уже теперь, такъ какъ направлен!е 
альпійской системы и ея наружныхъ, самыхъ сБверныхъ складокъ находится въ 
извЉстной зависимости отъ строеня странъ, расположенныхъ къ сфверу. Здёсь 
возвышаются древн!е массивы, представляющие остатки прежнихъ, теперь разрушен- 
ныхъ горъ; къ нимъ и примыкаютъ новЪйшія складки альпійской системы. Такимъ 
образомъ центральное плоскогоріе Франціи, гранитный островъ Доля, Вогезы, Шварц- 
вальдъ и мощный Чөшскій массивъ отмфчаютъ ту границу, до которой простирались 
складки (см. карту на рис. 253). Складки Альпъ сильно сжимаются у южнаго края 
Чешскаго массива, который переходить Дунай приблизительно въ серединф между 
Линцемъ и В$ной, по лини, соединяющей Грейнъ съ Мелькомъ, и даетъ далће не- 
значительное продолженіе на югъ. Задерживающее вл1ян!е массива выступаеть съ по- 
разительною ясностью: оно отражается не только на направлеши нарушен, которыя 
опредфлили строеніе известняковаго пояса Альпъ, но также и на простираніи централь- 
наго гнейсоваго пояса восточныхъ Альпъ, который, направляясь отъ Роттенманна къ 
Брукку и Питтену черезъ Леобенъ, дугообразно изгибается и идетъ почти подъ пря- 
мымъ угломъ къ прежнему направленію. Н%сколько къ западу отъ Взны, въ окрест- 
ностяхъ С. Пёльтена, граница Чешекаго массива дЪлаетъ поворотъ: она идеть съ 
юго-юго-запада на сверо-сВверо-востокъ, черезъ города С. Пёльтенъ въ нижней 
Австріи и Цнаймъ (Зноимъ) въ Моравіи. Это отражается съ поразительною ясностью 
на направленіи с$верныхъ Альпъ: центральный поясъ гнейсовъ, равно какъ извест- 
ковые Альпы и поясъ песчаниковъ, измЪняютъ восточное направленіе на сћверо-во- 
сточное и соединяются съ Карпатами. Послъдніе опять описывають огромную пра- 
вильную дугу, которая съ юга примыкаеть къ Судетамъ. 

Задерживающее вліяніе Шварцвальда и Вогезь съ неменьшею очевидностью 
отражается на альпійскихъ цЪпяхъ и особенно на Юр, которая должна быть раз- 
сматриваема, какъ одинъ изъ отроговъ Альпъ. Непосредственно у подножія древняго 
ядра горъ располагаются плоскіе или слегка наклоненные къ югу массивы, такъ на- 
зываемая Сбросовая Юра (Таѓе]-јига): велЪдствіе тормозящаго вліянія подстилаю- 
щихъ ихъ кристаллическихъ породъ, складки не могли образоваться; онф начинаются 
значительно далће къ югу; на границь же между Сбросовой и Складчатой Юрой наблю- 
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дается даже переметное напластованіе, указывающее на существованіе зд$еь перебро- 
совъ: болфе древнія трізсовыя отложенія надвигаются съ юга на юрскіеи третичные пла- 
сты. Если уже въ этомъ явственно выражается задерживающее вліяніе Шварцвальда, то 
еще р$зче выступаетъ оно въ той области, которая располагается непосредственно къ 
югу оть Рейнской долины, представляющей сбросовую впадину (см. карту нарис. 254). 
По выраженію Штейнманна, складчатыя цЬпи направляются здфеь къ с$веру точно че- 
резъ широкія ворота, — очевидно потому, что съ этой стороны он встрЬтили меньше 
сопротивленія. 
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Рис. 253. Тектоническая карта европейскихъ горныхъ хребтовъ. (По Зюссу.) 


Если мы обратимся къ боле подробному разсмотрБнію наружныхъ складокъ 
сБвернаго края Альпъ, то найдемъ, что на всемъ протяженіи отъ Шамбери и Же- 
невы до нижней Австріи и дал$е, въ Моравіи, Силези, Галиціи и Буковинћ, вплоть 
до Румыніи складки образованы міоценовыми глинами, песчаниками и конгломератами. 
Геологическое строеніе этихъ складокъ впервые было опредЪлено правильно въ Швей- 
царіи: оказалось, что третичныя отложенія, извъстныя подъ именемъ „молассовъ“, 
образуютъ вдоль всего сфвернаго края Швейцарскихъ Альпъ двЪ мощныхъ складки, с$- 
верную и южную молассовыя антиклинали. Первая является нормальною складкой, 
вторая сопровождается перебросомъ: вслЪдствіе этого болће поздніе пласты молассовъ 
располагаются подъ болфе древними отложеніями Альпъ. Такое именно строеше ясно 
выстүпаетъ въ огромныхъ горахъ Риги (1800 м.) и Шпееръ (1956 м.), которыя при- 
падлежать южной антиклинали. Подобныя же особенности мы видимъ въ угленосныхъ 
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пластахъ молассовъ на сфверномъ краю баварскихъ Альпъ, а также на крайнемъ 
восток, въ сБверной части Карпатовъ: въ соляныхъ копяхъ Величқи и Бохніи, въ 
восточной Галиціи, — въ ея мощныхъ соленосныхъ отложеніяхъ міоценоваго возраста, 
въ Буковинё и въ Молдавіи. 

Миновавъ поясъ молассовъ и направляясь дале вглубь горной системы, мы ветр%- 
чаемъ поясъ песчаниковъ или флиша (ЕІуѕсһлопе). Въ Альпахь онъ выступаеть въ 
видф узкой полосы, въ 
Карпатахъ же расши- 
ряется и достигаеть 
НЪсколькихь МИЛЬ ВЪ 
поперечникъ. И туть, 
и тамъ онъ состоитъ 
изъ мощныхъ  одно- 
образныхъ по составу 
сландевъ и песчани- 
ковъ эоценоваго и верх- 
немЪловаго возраста. 
Этоть поясъ тянется 
также непрерывно отъ 
Швейцар!и до самыхъ 


Карпатъ. 

Гораздо сложн%е 
картина, раскрываю- Порр утих. 4 
щаяся передъ нами въ и, 


средней части Альпъ, / о ттт ОО Бит 
въ такъ называемомъ 27 р т. ТЕУ 
поясВ известняковъ и —— 1 65 

въ центральномъ поясБ ^ 
кристаллическихь по- ол т 
родъ. Какъ можно ви- Вараша 
дЬть изъ рисунковъ 245 зу) возр Третичиыо бас- 
и 247, складки дости- : 


гають здЪеь наиболь- рис, 254. Токтоническая карта Юрскихъ цћпей къ югу отъ долины рћки Рейна 
с й й . (По Штей у. 
шаго развитія, но (рейнской впадины). (По Штейнманну.) 


въ противоположность 
двумь вышеназваннымъ поясамъ, онф не представляють системы, непрерывно про- 
стирающейся съ запада на востокъ. Выдвигаясь на извЪстномъ протяженіи, онф далфе 
исчезаютъ и уступаютъ м$ето другимъ системамъ складокъ. Такимъ образомъ въ 
восточныхъ Альпахъ мы не находимъ непосредственнаго продолженія кристалличе- 
скаго пояса западныхъ Альпъ. Отдфльныя системы складокъ являются другъ отъ 
друга независимыми, и простираніе ихъ не всегда совпадаетъ съ общимъ направленіемъ 
хребта. КромЪ того, въ формахъ внутреннихъ и наружныхъ цЬпей мы находимъ зна- 
чительное различіе, которое стонтъ въ связи съ повторнымъ образованіемъ складокъ. 
Но прежде чЪмъ обратиться къ болфе подробному выясненію этого различія, оста- 
новимъ наше вниманіе на внутреннемъ краз зльшйской системы. 

Въ западныхъ Альпахъ кристалличе скія породы центральнаго пояса Монте-Розы 


392 ГОРООБРАЗУЮЩІЕ ПРОЦЕССЫ. 


образуютъ крутые обрывы, непосредственно спускающіеся къ Пьемонтской равнинћ. 
Южная граница Альпъ, отмфченная здфсь чрезвычайно р%зко, не представляетъ 
складокъ, какъ на сЬверномъ краю: это — огромный сбросъ, подъ острымъ угломъ 
пересфкающій направлене хребта. Такимъ образомъ западныя Альпы, какъ и боль- 
шинство складчатыхъ горъ, обладаютъ однобокимъ строеніемъ. Какъ показалъ уже 
Штудеръ, Пьемонть и Ломбардія представляютъ обширную область опусканія 
(котловину), среди которой у Турина выступаетъ одинокая группа холмовъ Су- 
перга съ пластами, падающими къ югу: это — уцёлФвийИ остатокъ сброшеннаго 
массива. 

Разсмотримъ для сравненія другую часть альшйской системы — Карпаты. Вну- 
тренній край послфднихъ, образованный также сбросомъ, въ общемъ представляетъ еще 
болће сложную и пеструю картину. Въ н8которыхъ мЪстахъ, какъ напр., къ востоку 
отъ лини, проходящей чрезъ Токай и Эперье, сбросы захватывають поясъ песчани- 
ковъ, въ другихь мЕстахъ, какъ напр., къ западу отъ названной лини, внутренн!е 
пояса сохранились; иногда, подобно западнымъ Альпамъ, сбросъ простирается при- 
близительно въ направленіи всей системы, какъ напр., въ восточныхъ Карпатахъ у 
истоковъ р. Тиссы; иногда же, какъ напр., на лини, проходящей черезъ Токай и 
Эперье, сбросы направляются поперекъ простиранія Карпатовъ; наконецъ, въ нФкото- 
рыхъ случаяхъ, какъ напр., въ западныхъ Карпатахъ, мы находимъ пфлыя системы 
продольныхъ, поперечныхъ и діагональныхъ сбросовъ, которые прихотливо изрћзы- 
ваютъ край хребта. У краевъ областей опусканія, образовавшихъ обширную Венгер- 
скую низменность, происходили мощныя изліянія лавы. Лалфе система Карпатскихъ 
сбросовъ, обогнувъ южный край Малыхъ Карпатовъ и Хундсхеймскихъ горъ, ветрћ- 
чаетъ вфнскую котловину и отсюда направляется къ восточнымъ границамъ глав- 
ной цёпи Альпъ. 

На восток Альпы ограничены цфлымъ рядомъ большихъ сбросовъ: за исклю- 
ченіемъ отдЪльныхъ хребтовъ, отмћчающихъ направлен!е складокъ, здћеь цфпь ръзко 
обрывается. ВЕнская котловина образовалась вслёдствіе сброса, который прор%залъ 
Альпы во всю ихъ ширину, захвативъ нө только внутренніе пояса, но также и зону 
песчаниковъ. Въ продольномъ направленіи эта котловина нћсколько шире, чфмъ въ 
поперечномъ; южная граница ея лежить къ югу оть Дуная и идеть но линіи горя- 
чихъ ключей Бадена и Фёслау до Глоггница у подножя Земмеринга. На юго-востокћ 
вфнская котловина ограничивается продолжешемъ кристаллическаго пояса Альпъ, ко- 
торый кончается горами св. Розали, у Вънскаго Нейштадта. Далће къ югу восточный 
край Альпъ представляетъ двЪ большихъ дугообразныхъ выр%зки или бухты, которыя 
также образовались волЬдствіе котлообразныхъ сбросовъ. Одна изъ нихъ ограничена 
на сБверЬ Лейтскими горами (Геііһасерігое), на западъ — Ландзейскими горами и на 
югЬ — возвышенностями Гюнса, другая простирается отъ Гюнса до Граца и идетъ далфе 
на югь до Погорья (Васлег-Серігее) у Марбурга на Драв$. Подобно тому, какъ это мы 
видфли на южномъ краю Карпатовъ, и здёсь происходили изліянія лавы вдоль трещинъ: 
отчасти у самаго обрыва, отчасти въ середин% области опусканія выступаютъ базальто- 
выя и трахитовыя породы. Отъ Погорья до вЪнской котловины и далЬе до Карпат- 
скихъ горъ, у краевъ сбросовъ располагаются богатыя органическими остатками по- 
роды; вс онБ относятся къ одному и тому же ярусу верхне-третичныхъ образованій 
и располагаются въ вид горизонтальныхъ пластовъ. Оуществованіе этихъ отложеній 
позволяетъ судить о посл$довательности происходившихъ здфеь большихъ сбросовъ. 
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Котлообразныя впадины на внутреннемъ краю складчатыхъ горъ, подобныя 
тЬмъ, которыя мы нашли въ западныхъ Альпахъ у восточнаго края главнаго хребта 
и въ Карпатахъ, наблюдаются также на внутреннемъ краю восточныхъ Альпъ и еще 
въ болће поразительной форм$ въ Аптенинскилъ горахъ. Генуэзскій и Неаполитан- 
скій заливы, заливы Поликастро, Сантъ-Эйфемія и Джьока обладаютъ ясно выра- 
женной формой котловины; въ Тоскан% осфдан!я происходили вдоль простиранія горъ: 
они могутъ быть просл5жены до пояса флиша въ Аппенинскихъ горахъ. Среди осфв- 
шихъ массивовъ выдвигаются только одинокіе сбросовые выступы, часто вдающіеся 
въ море. На западномъ берегу Италіи мы находимъ цфлый рядъ сбросовъ; по ли- 
ніямъ послЬднихъ, а также и въ серединЪ котловинныхъ впадинъ неоднократно про- 
исходили изліянія вулканическихъ породъ на земную поверхность. Адріатическая 
впадина, впослЬдетвіи еще болће увеличившаяся (см. ниже), представляетъ вну- 
тренній обрывъ Динарскихъ Альпъ. 

Выше было указано, что наружныя цЬпи во многихъ мъстахъ альпійской си- 
стемы измфняють свое направленіе въ зависимости отъ строенія сосфднихъ странъ; 
нетрудно убъдиться, что и вся альпійская система представляетъ изогнутую линію, 
(см. карту на рис. 253). Одна вЪтвь альпійскихъ складокъ начинается у Генуи и 
образуеть Аппенинсыя горы, которыя идуть въ юго-восточномъ направления черезъ 
весь итальянскій полуостровъ. На концЪ полуострова онф дугообразно изгибаются по 
направленію къ западу и образуютъ цфиь, остатки которой мы находимъ въ Калабрін 
и въ Сицилін. ДальнфИйшимъ продолжешемъ ея служатъ Атласскія горы въ сёверо- 
западной части Африки; послъднія на конц загибаются къ сфверу, переходятъ Гиб- 
ралтарскій проливъ и, сдфлавъ новый поворотъ на востоко-сфверо-востокъ, образуютъ 
Батскіе Кордильеры и хребетъ Сіерра-Невада въ южной Испаніи. Всю эту огромную 
систему складокъ Зюссъ называетъ „дугою западной части Средиземнаго моря“ („Восеп 
деѕ чез степ Мііеітеегеѕ“); продолженіемъ ея, вћроятно, служать Балеарскіе 
острова, отдфленные сбросомъ, который привелъ къ образованію впадины, занятой 
нын% водами Средиземнаго моря. Альпы начинаются у Генуи тамъ, гд съ ними вотр%- 
чается цфпь Провансальскихъ горъ. Здесь они образуютъ дугу, направленную выпукло- 
стью на западъ, затёмъ постепенно поворачиваютъ на востокъ и, наконецъ, у южнаго 
края чешекаго массива сливаются съ Карпатами. НослЪдніе идуть по направленію къ 
юго-востоку, въ юго-восточной части Оедмиградія поворачиваютъ на западъ и, нако- 
нецъ, въ БанатЪ, въ знаменитыхъ тёснинахъ Дуная, такь называемыхъ Желћзныхъ 
воротахъ, снова изгибаются: перейдя черезь Дунай въ Сербію и повернувъ на во- 
стокъ, они образуютъ Балканскія горы. Достигнувъ края Черноморской впадины, 
они прерываются и снова выступаютъ въ Крыму и на Кавказ. 

Слфдуеть указать еще на одну особенность въ распред$ленш альпійскихъ скла- 
докъ, наблюдаемую въ восточныхъ Альпахъ: здЪсь мы находимъ отроги, расходящіеся 
въ видЪ пучковъ. Какъ слъдуеть изъ предыдущаго, восточные Альпы не представляютъ 
полнаго обрыва: цфлый рядъ отдфльныхъ горъ, сохранившихся при сбросахъ, соеди- 
няетъ пхъ съ Карпатами. Сюда относятся скалы Эрнстбрунна, Штата и Никольсбурга. 
состоящія изъ юрскихъ пластовъ, Лейтскія, Гайнбургскія горы и горы Св. Розаліи; точно 
также южныя известняковыя Альпы дають самостоятельную вЪтвь, которая вступаетъ 
въ низменность и образуеть Центральныя Венгерскія горы (Опеагіѕсће Мібеісерігее), 
Связь между этимъ хребтомъ и южными известняковыми Альпами довольно тћсная. 
Венгерскія горы ипдуть къ сфверо-востоку вдоль сЪверо-западнаго берега Платтен- 
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скаго озера (оз. Балатонъ) и продолжаются до Офена и Грана на Дуна%; онъ неоднократно 
прерываются равнинными образованйями и базальтовыми породами, которыя мЪстами 
совершенно покрываютъ ихъ. Баконскій лЬсъ, Вертешскія, Гранскія и Офенскія горы 
представляють остатки односторонняго складчатаго кряжа. Можно прослЪдить и дру- 
гую вфтвь, которая выступаеть съ несомнфнною очевидностью, хотя и не на такомъ 
большомъ протяженіи: она примыкаетъ къ горамъ, располагающимся къ югу отъ 
Цилли (Иль), и въ видЪ длиннаго хребта тріасовыхъ породъ тянется къ востоку 
до Вараждина въ Хорватіи, образуя горы Иванчица. 

Наконецъ, третья вЪтвь, которую Зюссъ назвалъ „динаро-таврскою дугою“, на- 
правляется къ юго-востоку и превосходить своими размЪрами объ вышеназванныя 
вътви и даже Карпаты; у Любляны (Лайбаха) въ КрайнЪ самые южные пояса Альпъ 
дълають повороть и, продолжаясь далће, образують складчатыя ‘горы австрійскаго 
побережья — Динарскія Альпы и горы западной Босніи и Далмаціи; далће они напра- 
вляются на югъ, идуть черезъ всю Алабанію, образуютъ горы Пиндъ между Өесса- 
лей и Эпиромь и Әтолійскія Альпы въ Греціи, продолжаются далће въ Пелопонесс$ и 
обрываются у берега Средиземнаго моря на мыс Матапанф, который составляетъ 
крайнюю оконечность Греціи. Отклонившись на востокъ, эта дуга продолжается на 
острэвахъ Критф и Кипр и, наконецъ, образуеть Таврскія горы. Вћерообразное 
расположеніе альпійской системы влечетъ за собою другую особенность: сброшенныя 
части одного хребта служатъ внфшнимъ краемъ другого, сосфдняго съ нимъ хребта. 

Мы познакомились въ общихъ чертахъ съ важнЬйшими особенностями альпій- 
ской системы и отмфтили противоположность между прихотливыми формами внЪш- 
няго края и однообразіемъ внутренняго; послЬдній, какъ мы видфли, во многихъ 
мЪстахъ сопровождается складчатыми перебросами, направленными кнаружи; на вну- 
тренней сторонф екладчатыхъ цЬпей мы нашли многочисленные сбросы, сопровож- 
давшіеся образованіемъ котловинъ и иногда изліяніями лавы вдоль трещинъ. Мы 
видЪли, что велЬдствіе этой рЪзкой противоположности между складчатымъ внЬшнимъ 
краемъ и крутыми обрывами внутренняго края, Альпы пріобрътаютъ такъ называе- 
мое однобокое строеніе. Наконецъ, мы отмЪтили главныя направленія системы 
и отдфляющихся отъ нея взтвей. Перейдемъ теперь къ выясненію истори ея 
развитія. 

Альпійская система съ полнымъ основаніемъ считается однимъ изъ недавнихъ 
геологическихъ образованій. Складки наружнаго края позволяютъ съ достаточною точ- 
ностью опредфлить, что образованіе горъ продолжалось еще въ міоценовую эпоху. 
Прежде обыкновенно говорили, что Альпы образовались въ третичный періодъ. Но 
такое обобщеніе неправильно: главныя складки Альпъ слагались, конечно, въ міоце- 
новую эпоху, но этого нельзя сказать о всей систем%. 

Уже данно было обращено вниманіе, что въ восточныхъ Альпахъ верхнем$- 
ловые *) пласты, покоящіеся на различныхъ породахъ болће древняго возраста, пред- 
ставляютъ рфзкій примфръ несогласнаго напластованія. Подобныя же явлөнія были 
отмфчены потомъ на всемъ протяженін Альпъ и Карпатовъ. На ряду съ нЪкоторыми 


+) МЪловая система дЪлится на пять ярусовъ, которые мы перечислимъ здъЪсь въ томъ 
порядкз, какъ они идутъ по направленію сверху внизъ: а) Сенонскій ярусъ или Сенонъ (по 
имени галльскаго народа Сеноновъ); б) Туронскій ярус (по имени Турэни во Франціи); в) Се- 
номанскій ярусъ (по имени города Ле-Манъ или Сепотапит); г) Гольтскій ярусъ или гольть, 
(англійское мЪстное назван!е); д) Неокомскій ярусё (Меосотит— латинекое названіе Невша- 
тателя). Первые три яруса образуютъ верхній отдфлъ мЪловой системы. 
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другими фактами они заставляли предполагать, что Альпы представляли систему 
складокъ уже въ то время, когда область, занимаемая ими, была занята верхне-мфло- 
вымъ моремъ. Такъ какъ верхне-мВловые пласты въ свою очередъ представляютъ 
складки, то надо думать, что посл ихъ отложенія наступилъ второй періодъ гори- 
зонтальнаго сжатія. Въ это время образовались самыя новыя складки внутреннихъ 
поясовъ системы. Въ общемъ картина представляется въ слЗлующемъ видф. 

Начиная съ верхне-мФловой эпохи, море мало-по-малу заливаетъ область аль- 
пійской системы. Въ эоценовую и олигоценовую эпохи оно достигаетъ областей, ко- 
торыя повидимому были прежде сушею. Въ это же время у наружнаго края горъ 
образовался обширный поясъ песчаниковъ и сланцевъ, т. е. упомянутый выше поясъ 
флиша (Е1уѕеһлопе). Въ настоящее время этотъ поясъ представляетъ систему скла- 
докъ; одновременныя ему отложенія внутри хребта образують горизонтально распо- 
ложенные пласты: они не обнаруживаютъ даже слфдовъ складчатости, хотя и про- 
рЬзываются сбросами. Подобныя особенности были подмЪчены не только въ запад- 
ныхъ и восточныхъ Альпахъ, но также въ Гималайскомъ хребтё и съ особенною 
очевидностью въ Карпатахъ. Отсюда и можно быдо сдфлать выводъ, что по истече- 
ни третичнаго періода внутренніе пояса альшйской системы не испытывали сколько 
нибудь замЪтнаго сжатія. Другими словами эоценовое море нашло внутреннія цфпи 
въ ихъ современномъ состояніи, конечно, если не считать тёхъ измфненій, которыя, 
произошли потомъ вслЬдствіе размыванія и вывЪтриванія, а также вел$дств!е отдфль- 
ныхъ сбросовъ и осБданій. Наоборотъ, у наружнаго края системы обособился слћ- 
дующій поясъ складокъ, такъ называемый поясъ песчаниковъ или флиша. 

Какъ ни точно установлено это положеніе, но тъмъ не менфе отъ широкихъ 
обобщеній мы должны воздержаться. Въ области Эмбруна, въ центральномъ поясћ 
Монблана, существуетъ котлообразная впадина, въ которой эоценовыя отложенія 
образують горизонтальные пласты и такимъ образомъ указываютъ, что центральный 
массивъ Дофинэ не былъ захваченъ складками, образовавшимися въ посл$эоценовое 
время. Наоборотъ, въ восточномъ продолжеши цфпи Монблана, въ Бернскомъ 
нагорьв, мы находимъ въ эоценовыхъ отложеніяхъ слды сильнаго горизонтальнаго 
сжатя. Отсюда необходимо допустить, что движенія, вызвавшія складки, не во 
всфхъ мЪстахъ захватывали систему одинаково. у 

Въ міоценовый перюдъ море также залило альпійскія пфпи. Изел$дованя, 
произведенныя въ Швейцарии, показали, что въ этихъ цфияхъ уже въ міоценовую эпоху 
существовали поперечныя долины. Такъ напр., неоднократно упоминавшіеся выше 
прослои конгломератовъ въ молассовыхъ отложеніяхъ располагаются у устьевъ та- 
кихъ долинъ. Такая же связь между устьями современныхъ долинъ и нахожденіемъ 
конгломератовъ въ новЪйшихъ третичныхъ отложеніяхъ наблюдалась и въ Гималай- 
скомъ хребтЬ. НовЪйшія третичныя складки, подобно складкамъ эоценовой эпохи, 
также неодинаково захватили уже раньше сложившіяся горы; кром% того и процессъ 
ихъ образованія не везд$ быль одинаково продолжителенъ. Такъ напр., у наруж- 
наго края провансальскихъ цфпей наблюдается складчатость въ тхъ верхне-міоце- 
новыхъ пластахъ, которые у края горъ Дофинэ располагаются горизонтально. Въ 
Аппенинахъ и горахъ Греши движенія, образовавшія складки, могутъ быть про- 
слЪжены вплотъ до пліоценовой эпохи; точно также въ наружныхъ ифияхъ Гима- 
лайскихъ горъ, въ Андахъ Южной Америки и въ большихъ цфпяхь СЪверной 
Америки нарущешя напластованія происходили въ кондЪ третичнаго пер! ода. 
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Кром этихъ геологически-недавнихь складокъ, въ Альпахъ были отмфчены 
слЬды боле ранняго горизонтальнаго сжатія, которое происходило приблизительно въ 
конц каменноугольнаго періода и предшествовало образованію пермскихъ отложен. 
Существованіе этихъ складокъ открылъ „Лори: онъ обратилъ внимане на лейясовыя 
образованія, которыя располагаются въ вндф горизонтальныхъ пластовъ на размы- 
тыхъ складкахъ центральныхъ массъ пояса Монблана. Сюда же относятся знаменитые 
остатки размытыхъ горизонтальныхъ пластовъ юрскаго известняка, на одной изъ вер- 
шинъ Эгиль Ружъ (2966 м.; см. рис. 255). Подобныя явленія наблюдались послв 
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Рис. 255. Вершина Эгиль Ружъ (А15аШез Коцрез). (По А. Фавру.) 


этого во мпогихъ мЪстахъ Альпъ, и очертанія древнихъ складчатыхъ горъ все яенће 
п полне выступали изъ подъ пермскихъ песчаниковъ и конгломератовъ и мезозой- 
скихъ породъ, которыя являются остаткомъ обширнаго покрова, распространявшагося 
на всю область Альпъ и прикрывавшаго кристаллическія массы этой системы. Въ 
этихъ древнфйшихъ движоніяхъ земной коры, на ряду съ кристаллическими поро- 
дами и древне-палеозойскими образованіями, которыя местами впрочемъ отсут- 
ствуютъ, принимали также участіе верхне-каменноугольныя отложенія, богатыя 
растительными остатками. Пермскія образованія не были захвачены складками, 
а потому возрастъ послЬднихъ можетъ быть опредћленъ очень точно. 

Такимъ образомъ начало образованія альпійской системы относится къ очень 
давней геологической эпох. Поясъ возвышенностей, сложившійся до наступленія перм- 
скаго періода, опред%лилъ направленіе позднЪйшихъ складокъ, которыя примыкали къ 
существовавшимъ раньше цфпямъ и передвигались по направленію кнаружи. Складки, 
образовавшіяся въ ту или другую эпоху, подвергались новымъ нарушеніямъ (сбросамъ) 
въ сльдующіе періоды: вслЪдствіө этого поясъ древнфйшихъ складокъ не предета- 
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вляется равномфрно развитымъ на протяженіи всей системы. Мђћстами онъ пре- 
рывается обширными областями опусканія и даже представляетъ одинокіе выступы 
(Ногѕё), какъ это и можно видЬть на примфрф кристаллическихъ центральныхъ массъ 
западной Швейцаріи и на ядрф Карпатской цфпи. ВнЬшнія цфин, — поясъ песчаниковъ 
и верхне-третичныя молласовыя отложенія образовали общую дугу около внутреннихъ 
цфпей, болфе сложныхъ по своему строенію и неоднократно прерываемыхъ сбросами. 
Но и эти новЪйшія складки раздЪлили судьбу своихъ предшественниковъ: такъ напр., 
въ области Зальцбурга поясь песчаниковъ прерывается сбросами, а около Вны онъ 
осфдаеть на всемъ протяженіи до наружнаго края. Всего боле развиты сбросы на 
внутреннемъ краю альпійской системы. 

Прежде чћмъ закончить наше знакомство съ альпійской системой, мы должны 
еще остановиться на двухъ замфчательныхъ особенностяхъ альпійскихъ осадочныхъ 
породъ: мы говоримъ объ относительной полнотЬ напластованія и огромной мощ- 
ности большинства альпійскихъ пластовъ. Какъ мы видфли выше, въ ряду альпій- 
скихъ осадочныхъ образованій существуютъ нфкоторые пробълы. Такъ напр., древ- 
пЪйшія палеозойскія образованія во многихъ мЪстахъ отсутствуютъ совсћмъ, а въ 
нЪкоторыхъ отчасти, — и только начиная съ пермскаго періода мы находимъ полный 
рядъ послЬдовательныхъ отложеній. Несравненно больше пробъловъ въ напластова- 
ніи осадковъ наблюдается въ большинствћ такъ называемыхъ внћальпійскихъ обла- 
стей. Огромная мощность альпійскихъ осадковъ наиболфе рЬзко выражается въ отло- 
женіяхъ тріасоваго періода. Такъ напр., въ восточныхъ Альпахъ одно изъ отложеній 
этой системы, такъ называемый кровельный известнякъ, обладаетъ мощностью больше 
чмъ въ 1000 м. При этомъ и верхніе и нижніе пласты его обладаютъ одними н 
тЬми же свойствами. Находимыя въ кровельныхъ известнякахъ окаменфлости заста- 
вляють признать эту породу мелководнымъ отложеніемъ. То же самое слфдуетъ ска- 
зать о мощныхъ песчаникахъ и сланцахъ нижне-третичнаго возраста. Већ эти факты 
заставляютъ допустить, что ростъ альшйскихъ отложеній сопровождался сильнымъ 
осфдашемъ дна. Въ другихъ складчатыхъ горахъ, какъ напр., въ Гималаяхъ и въ 
Аппалахскихъ горахъ, мы также находимъ чрезвычайно мощныя складки. Наоборотъ, 
въ Карпатахъ и въ нЪкоторыхъ частяхъ западныхь Альпъ мощность отложеній 
немного больше, чЪмъ въ сосфднихъ странахъ. Такимъ образомъ "даже въ предфлахъ 
альшійской системы мы находимъ исключенія изъ общаго правила, которое нельзя счи- 
тать закономъ уже потому, что въ нЬкоторыхъ низменностяхъ, не обнаруживающихъ 
складчатости, пласты достигаютъ такой же мощности, какъ ивъ складчатыхъ горахъ. 


Страны, прилегающія къ Альпамъ. 


Въ предыдущей глав мы уже упоминали, что складки альпійской системы на- 
ходятся въ извЬстномъ соотношеніи съ древнфйшими массивами, лежащими къ ‹- 
веру отъ Альпъ. Познакомимся теперь подробнъе съ странами, прилегающими къ 
Альпамъ. Какъ было указано, центральное плоскогоріе Франщи, незначительныя воз- 
вышенности у Доля, Вогезы, Шварцвальдъ, Чешскій массивъ и Судетскія горы пред- 
ставляють совершенную противоположность Альпамъ и Карпатамъ. Сюда же слЬдуетъ 
отнести Гарцъ, Тюрингскій лЪсъ, Рейнскія сланцевыя горы, Шпессаръ, Оденвальдъ, 
горныя страны Нормандін и Бретань, а также южныя части Ирландін и Англій. 
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Главная особенность, отличающая эти горы отъ Альпъ, бросается въ глаза уже 
при первомъ знакомств съ ними: она заключается въ недостаткЪ ясно выраженнаго 
линейнаго расположенія, въ отсутствія огромныхъ утесистыхъ вершинъ и зубчатыхъ 
гребней, которые въ Альпахъ поражаютъ путешественника прихотливостью свонхъ 
очертан!й. Эти плоскія возвышенности скорфе напомпнаютъ холмы. Онф занимаютъ 
иногда большія, иногда незначительныя пространства, но во всфхъ случаяхъ ихъ 
наружныя границы обладаютъ въ большей или меньшей степени неправильною формой. 


Рис. 256. Горизонтальные пласты цехштейна, залегаюпие на складкахъ девонскихъ породъ, въ долинЪ 
" р. Саалы у Оберпица въ Тюрингии. 


Другая особенность, бросающаяся въ глаза при взгляд на геологическую карту 
мЪстности, заключается въ составЪ разсматриваемыхъ горъ. Въ строеніи ихъ почти 
исключительно принимаютъ участіе п. леозойсыя отложенія и архейскія кристалли- 
ческія породы. Новъйшіе мезозойскіе пласты, за исключешемъ верхне-мЪловыхъ, 
мы находимъ только у наружныхъ краевъ этихъ массивныхъ горъ. На вершинахъ 
они отсутствуютъ совеЪмъ п залегаютъ между древними ядрами преимущественно въ 
плоскихъ равнинахъ. Не найдемъ мы здесь также и морскихъ отложеній третичнаго 
періода; наоборотъ, рЪчныя и вообще прћсноводныя отложенія, иногда съ довольно 
мощными слоями каменнаго угля, а также рыхлыя вулканическія породы третичнаго 
возраста принимають значительное участе въ строенін этихъ горъ. ВеБ перечислен- 
ныя особенности и отличаютъ названныя возвышенности отъ Альпъ. 

Но, познакомившись ближе съ геологическимъ строеніемъ разсматриваемой 
мЪстности, мы увпдимъ, что она не въ такой степени противоположна Альпамъ, какъ 
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это думали прежде. Въ кристаллическихъ сланцахь и въ древне-палеозойскихъ пла- 
стахъ ея мы найдемъ тЬ же складки и перебросы, а также продольные и попереч- 
ные сбросы, какіө мы видфли въ Альнахъ: внутренне строеніе этой м%стности оди- 
наково съ строеніемъ складчатыхъ горъ боле поздняго возраста; различіе выра- 
жается только въ отсутствіи линейнаго расположенія и высокихъ вершинъ. 

Для уясненія сказаннаго обратимся къ рис. 256, представляющему обнажен!е 
въ долин рћЬки Саалы у Оберница. Внизу ясно видны складки; надъ ними распола- 
гаются горизонтальные пласты. Первыя образованы девонскими породами, вторые — 
пермскими отложеніями и главнымъ образомъ такъ называемымъ цехштейномъ, ко- 
торый образуетъ верхній ярусъ этой системы. Особенности этого прекраснаго обпаженія 
позволяютъ сдВлать очень важные выводы. Очевидно, складки образовались раньше 
отложенія пермскихъ породъ, такъ какъ въ противномъ случаћ послЬднія не могли- 
бы сохранить своего горизонтальнаго положенія. Такимъ образомъ мы получаемъ 
здфсь возможность опредвлить геологическій возрастъ складокъ и находимъ слды 
горообразованія въ періоды, предшествовавшіе пермскому. Въ послёдующее время 
складчатыя горы были смыты: текущая вода сравняла ихъ прежде, чЪмъ успли отло- 
житься пермскія породы; послЬднія лежать на головахъ почти сглаженныхъ древ- 
нихъ образованій. 

Если мы обратимся къ какимъ-нибудь другимъ массивнымъ горамъ средней 
Европы, то встрЪтимъ такія жө особенности: всюду древне-палеозойскіе пласты силу- 
рійскаго и дөвонскаго возраста и кристаллическіе сланцы образуютъ ясно-выражен- 
ныя, но и сильно размытыя водою складки; дале мы найдемъ указанія и на то, 
что массивныя горы н$еколько разъ подвергались дЪйствію разрушающихъ процес- 
совъ. Складки ихъ уступають по величинћ и распространенію альшйскимъ; тоже 
слЬдуөть сказать и о перебросахъ. Этотъ недостатокъ высокихъ вершинъ мы и 
должны приписать продолжительному размыванію. Съ достаточнымъ основаніемъ 
можно предположить, что въ то время, когда эти разрушительные процессы не пачали 
еще своего дъйствія, возвышались огромныя горы „допермскія Альпы“, въ томъ 
мЪетЬ, гдв теперь едва выдвигаются среди окрестной равнины незначительные, одЬтые 
лЪсомъ, холмы съ пологими склонами. 

Въ настоящее время съ достаточною полнотою выяснена и причина неправиль- 
ныхъ очертаній массивныхъ горъ. Эта неправильность р$зко выступаеть въ любой 
области. Такъ напр., Гарцъ своими очертаніями напоминаеть эллипсъ, большая ось 
котораго направлена къ сфверо-сфверо-западу. Окладки, его образующія, идутъ къ 
сЬверо-сверо-востокү, т. ө. не соотвЪтствуютъ простиранію горныхъ массъ. Географъ, 
руководясь только внёшними формами, будетъ разсматривать Гарцъ, какъ самостоя- 
тельный горный хребөтъ, геологъ же посмотрить иначе: въ рейнскихъ возвышен- 
ностяхъ, гдф складки идутъ въ тЬхъ же направленіяхъ, онъ найдеть продолженіе 
этой ции. И если въ настоящее время тЬ и другія горы отдфлены другъ отъ 
друга, то это произошло вел$дств!е сброса соединявшаго ихъ звена. То жө найдемъ 
мы въ Вогезахъ и въ ШварцвальдЪ; складки и здфеь идуть къ сћверо-сЬверо- 
востоку, косо пересћкаютъ направленіе горъ и продолжаются съ одной стороны въ 
центральномъ плоскогоріи Франщи, съ другой стороны — въ Сосновыхъ горахъ (Фих- 
тельгебирге); и здфсь соединительныя звенья цфпи были сброшены: непрерывный 
рядъ складокъ раздробился; между сброшенными частями возвышаются только оди- 
нове выступы прежнихъ складокъ, или сохранившіе свое первоначальное положеніе. 
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или осфвше менфе сосфднихьъ частей; отсюда эти горы можно было бы назвать 
»обоюдо-сбросовыми“ горами (Ногѕёсерігое или Кшпрісерігее). 

Въ значительномъ большинствъ подобныхъ горъ складки простираются въ съ- 
веро-восточномъ направленіи, не взирая на разнообразіе тёхъ внЬшнихъ очертаній, 
которыя обусловливаются сбросомъ; въ этомъ же направленіи идутъ складки въ Тю- 
рингскомъ лЬећ и въ Саксонскихъ Рудныхъ горахъ. Въ сфверо-восточномъ конц 
нослЬднихъ направленіе пластовъ изм$няется; они поворачиваютъ на востокъ; въ Лу- 
жицкихъ п Исполиновыхъ горахъ складки направлены къ юго-востоку, а въ Су- 
детекихь горахъ даже къ югу и къ юго-западу. Такимъ образомъ мы здфеь нахо- 
димъ слЬды несомнфннаго изгиба, подобнаго тому, который мы видимъ въ новёй- 
шихъ складкахъ Карпатовъ. Сопоставляя все сказанное выше о направлен!и скла- 
докъ въ разсматриваемыхъ горахъ средней Европы, мы придемъ къ выводу, что въ 
допермское время существовала непрерывная цфпь складчатыхъ горъ простирав- 
шаяся изъ восточной Франщи въ Германію. Зюссъ назвалъ эту цфиь Варискійскими*) 
горами, а Пенкъ -- Ореднегерманскими Альпами. Остатки этой горной системы не 
позволяють намъ вполнЪ возстановить направленіе складокъ въ сброшенныхъ ея ча- 
стяхъ: можетъ быть, она представляла изгибы, подобно Судетскимъ горамъ, но они 
во всякомъ случа скрыты подъ мощною толщею болфе новыхъ отложеній; горы, 
гдЬ складки отклоняются къ юго-востоку, (Баварскій и Чешскій лфеъ) не дають 
тоже никакихъ указаній на способъ ихъ соединенія съ другими частями хребта. Не- 
разрывность послфдняго можетъ быть доказана на протяженіи отъ Арденнъ до горъ 
Альтфатера въ Судетахъ; поэтому мы должны отдфлить отъ Варискійскихъ горъ дру- 
гую цфпь допермскихъ складокъ, простиравшихся къ востоку-юго-востоку и высту- 
пающихъ въ настояще время въ Англін и Ирландіи, въ самыхъ южныхъ частяхъ 
Бретани и въ Нормандш. Главный періодъ образованія складокъ этого хребта также 
относится къ концу каменноугольнаго періода. ДревнЪйшія каменноугольныя отло- 
жешя были захвачены складками, позднЪйшія же образованія этого періода лежатъ 
на размытыхъ складкахъ разсматриваемой системы и обнаруживаютъ ингрессивное 
папластованіе. Зюссъ назвалъ эту цёпь древнихъ складокъ Армориканскими **) 
горами. Складки этого хребта развивались по направленію къ сБверу; важно отм$- 
тить здБсь любопытную ихъ особенность, — складчатые перебросы на ихъ наруж- 
номъ краю. Карта на рис. 253 отмфчаеть направленіе переброшеннаго наружнаго 
края. Онъ простирается изъ южной Ирландіи и Англіи въ Бельгійскій каменно- 
угольный бассейнъ, съ любопытными особенностями котораго мы познакомились уже 
выше (см. рис. 240). 

По окончаніи процесса образованія допермскихъ складокъ альпійская система 
была отчасти размыта и зат$мъ залита моремъ. Та же судьба постигла Арморикан- 
скія и Варискійскія горы: сглаженныя складки пхъ скрылись подъ водою. Тріасовыя и 
юрскія отложенія покрыли остатки этихъ древнихъ горъ п образовали надъ ними го- 
ризонтальные известковые, песчаные и глинистые пласты до 1000 м. мощьностью. 

Н$которыя части хребта, какъ напр., большинство рейнскихъ сланцевыхъ горъ, 
Сосновыя горы, Саксонскія Рудныя и Армориканскія, выдвигались среди юрскаго моря 
въ вид острововъ; нЬкоторыя уже въ тріасовый періодъ лежали за предфлами моря, 


*) По имени германскаго племени варисковъ, которые населяли Баварію и Сосновыя 
торы. Прим. перев. 
**) Отъ латинскаго названія Бретани — Агтогса. 
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но въ общемъ въ течени всей мезозойской эры Альпы и страны, расположенныя 
къ сфверу отъ нихъ, были покрыты водою. Только въ концћ юрскаго періода, а въ 
Альпахъ нЬсколько позднфе, море стало отступать и въ верхне-мловую эпоху заняло 
уже другую площадь. 

Въ этотъ періодъ Европа вступаеть въ новую знаменательную стадію своего 
геологическаго развитія: въ альпійской систем образуются складки, а въ Армори- 
канскихь и Варискійскихъ горахъ происходять обширные сбросы, которые и с0з- 
дають тв неправильныя очертанія, которыя мы находимъ въ остаткахъ этихъ цёпей. 
Во многихъ мЪстахъ, — на краю центральнаго плоскогор1я Франціи, на южной сторонЪ 
Саксонскихъ Рудныхъ горъ, въ средней и южной Германи, — изъ однихъ трещинъ 
выливаются вулканическія массы, другія же заполняются рудами и минералами. 
Только въ обширныхъ низменностяхъ, которыя располагаются около сбросовыхъ 
выступовъ, сохраняются неприкосновенными мощные пласты мезозойскихъ отложеній. 
На вершинахъ складчатыхъ массивовъ, которые сохранили свое первоначальное 
положеніе, эти осадочные пласты быстро размываются. Они исчезаютъ здћсь совер- 
шенно, обнажая древнія массы горъ и выступая вокругъ нихъ въ вид% пояса. 

Лентообразный поясъ мезозойскихъ отложен, находимый около средне-евро- 
пейскихъ древнихъ горъ, долго считали породами, которыя мезозойское море отла- 
гало у своего берега. Но, съ одной стороны эти образованія вовсе не носятъ ха- 
рактера прибрежныхъ отложен, съ другой стороны — около древнихъ массивныхъ 
горъ видны ступенчатые сбросы. Въ сл$дующей глав мы снова вернемся къ этому 
вопросу, теперь же замЪтимъ, что въ самое посл$днее время онъ нашелъ блестящее 
разрЬшеніе, благодаря чрезвычайно любопытному открытю. У Альперебаха на мас- 
сив Фельдберга, поднимающемся боле, чЪмъ на 1000 м. надъ уровнемъ моря, 
Штейнманнъ нашелъ новйшія, повидимому, третичныя отложенія, состоящія глав- 
нымъ образомъ изъ закругленныхъ галекъ тріасовыхъ и юрскихъ породъ. Кругомъ 
залегаютъ только гнейсы, и такъ какъ гальки не могли попасть сюда снизу, то, оче- 
видно, он скатились съ вершины Фельдбергскаго массива, въ то время, когда не были 
еще размыты покрывавшія его тріасовыя и юрскія отложенія. 

Въ конц палеозойской эры, повидимому, не было существеннаго различія въ 
строеніи Альпъ и странъ, расположенныхь къ сфверу отъ нихъ. И тутъ, и тамъ, 
происходятъ въ разное время движенія, велфдетв!е которыхъ развиваются складки 
по направленію къ сЪверу; въ обфихъ областяхъ этоть процессъ сопровождается 
вулканическими изліяніями кварцеваго порфира. Въ третичный періодъ Альпы снова 
подверглись боковому сжатію, которое выразилось появленіемъ новыхъ складокъ. 
Въ странахъ, смежныхъ съ Альпами, эти движенія отразились иначе: здфсь поя- 
вились трещины, по которымъ произошли сбросы; но въ нћкоторыхъ мЪстахъ и въ 
третичный періодъ возникали незначительныя, такъ называемыя „запоздалыя“ складки, 
(„роѕіћите Ка\еп“). Въ большинств случаевъ эти вовЪйшія складки распространя- 
лись въ томъ же направленіи, какъ и складки каменноугольнаго періода. 

Мы познакомились съ исторіей Варискійскихъ и Армориканскихъ горъ. Если мы 
перейдемъ за ихъ сфверную границу, то встрфтимъ въ Англін и Шотландіи область, 
которая относится къ этимъ горамъ такъ же, какъ сами онћ относятся къ Альпамъ: 
это — область древнйшихъ сбросовыхъ выступовъ со складками, образовавшимися въ 
значительно раннее время. Здфсь мы находимъ горизонтальные пласты краснаго 
нижне-девонскаго песчаника, покоящіеся на смытыхъ силурійскихъ складкахъ. Въ 
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горахъ, которыя Зюссъ назвалъ Наледонскими, съ полною ясностью выступаютъ 
до-девонскія складки (см. карту на рис. 253); любопытно, что и здфеь наблюдаются 
складчатые перебросы по направленію къ сБверо-западу. Поясъ переброшенныхъ пла- 
стовъ начинается у Лохъ Эриболла, на крайнемъ сфверо-востокЪ Шотландіи, и про- 
стирается отсюда на протяженіи 140 км. къ юго-юго-западу. Онъ изелфдованъ англій- 
скими геологами съ поразительною точностью. Горы распадаются на громадное число 
„чешуй“ гнейса и силурійскихъ отложеній; чешуи налегаютъ другь на друга по 
плоскостямъ, падающимъ на востоко-юго-востокъ. На головы этой системы безчи- 
сленныхъ чешуй переброшены значительныя глыбы того же состава, по крайней мър%. 
на протяженіи 16 км. Въ виду этого здћсь мы находимъ такую сложность строенія и 
такое обиліе горизонтальныхъ перемЪщеній, какія трудно встрЬтить въ другомъ м$ет$. 

Вернемся опять къ областямъ, расположеннымъ къ сверу отъ Альпъ, и оста- 
новимся на той ихъ части, которая по своему строенію значительно уклоняется отъ 
типа средне-европейскихъ массивовъ. Мы говоримъ объ обширной русской равнинћ 
(см. рис. 253), которая располагается къ востоку отъ Карпатекихъ горъ и пред- 
ставляетъ полную противоположность возвышенному Чешскому массиву. ДнЪстръ и 
его притоки, берущіе начало въ Карпатскихъ горахъ, прорыли здфеь глубокое ложе 
съ отвфеными стфнами, — настоящій каньонъ. Прибрежныя обнаженія показывают, 
что подъ лессовыми и валунными отложеніями располагаются верхне-третичныя, верх- 
не-мВловыя и верхне-юрскія морскія образованія, далће идутъ красные песчаники де- 
вонской системы и, наконецъ, силурйсвя и архейскія породы. Нигдъ не видно и 
слфдовъ складчатости, вс пласты лежатъ горизонтально, и только воя мЪстность 
обладаетъ незначительнымъ наклономъ къ юго-западу. Отъ Галицко- Подольской воз- 
вышенности безъ конца тянется обширная равнина, горизонтальные пласты покры- 
ваютъ всю Россію, и только далеко на свер%, на берегу Финскаго залива выступаютъ 
подстилающіе ихъ граниты и гнейсы. Эти пласты съ давнихъ временъ не подверга- 
лись никакимъ нарушеніямъ. ДревнЪйшія кембрійскія отложешя съ окаменћлостями 
покоятся на складкахъ архейскаго гнейса. Архейскія породы образовали складки нө 
только раньше наступленія силурійскаго періода, но были уже смыты, когда начались 
отложенія кембрійскихъ породъ. Такимъ образомъ мы наталкиваемся здћсь на слЬды 
самыхъ древнъйшихъ исчезнувшихъ кряжей: русская равнина представляетъ обшир- 
ный кусокъ земной коры, который оставался спокойнымъ и неподвижнымъ въ течен!и 
долгаго времени, когда отлагались већ пласты, содержащіе окаменфлости.*) 

Другой примфръ того же рода находимъ мы въ Америк, въ такъ называемомъ 
Канадскомь Щит, который также состоитъ изъ архейскихъ породъ съ слБдами древ- 
нйшихъ складокъ (см. рис. 257). Если мы будемъ сравнивать альпійскую систему 
съ средне-европейскими и западно-европейскими массивами, то увидимъ правильную 
послфдовательность складокъ: направляясь отъ Гебридскихъ острововъ къ югу, мы 
находимъ все болфе поздніе пояса складокъ. Сначала идутъ додевонскіе кряжи, за- 
тфмъ каменноугольные, наконецъ, новЪйшя складки Альпъ. На далекомъ восток у 

*) Мы не имъемъ возможности представить здЪсь болъЪе подробную картину развитія 
Европейской Россіи, такъ какъ для этого понадобилось бы знакомство съ историческою геоло- 
гіею. Отлагая этотъ вопросъ до 2-го тома, ограничимся здЪсь указашемъ двухъ прекрасныхъ 
статей проф. А. Карпинскаго, которыя снабжены множествомъ картъ, облегчающихь понима- 
ніе текста: „Очеркъ физико-географическихъ условій Европейской Россіи въ минувшіе геоло- 
гичесые періоды“ (Прил. къ ПУ тому Зап. Имп. Акад. Наукь) и „Общій характеръ колеба- 


ній земной коры въ Европейской Росси“ (Изд. Имп. Акад. Наукъ, 1894 г. №1 (Сентябрь). 
Прим. перев. 
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подножія восточныхъ Карпатовъ разстилается обширная русская равнина, со времени 
кембрійскаго періода не подвергавшаяся складкамъ. Отсюда видно, какъ разнообразны 
по своему происхожденію части земной коры, располагающіяся другъ подлЬ друга. 

Въ альпійской системЪ процессы образованія складокъ длились съ неоднократ- 
ными перерывами отъ верхне-мфловой до пліоценовой эпохи; образованіе складокъ 
въ ередне-европейскихъ массивахъ происходило въ палеозойскую эру. Новйшія же 
складки альпійскихъ пфпей вызваны цфлымъ рядомъ движеній, которыя охватывали 
не всю систему, но отдфльные пояса, состоящіе изъ новообразовавшихся отложеній 
я примкнувшіе къ прежнимъ цзпямъ: по существу вс эти движенія были тожде- 
ственными, но напряженность ихъ въ различныхъ мстахъ была неодинакова; обра- 
вованіе палеозойскихъ складокъ тоже неоднократно прерывалось и сопровождалось 
наступательнымъ движеніемъ моря: эти древнёйшія складки въ различныхъ частяхъ 
хребта выступили также неодновременно. Вћроятно, что на ряду съ допермской 
эпохой образованія складокъ тектоническіе процессы дфйствовали въ Альпахъ и въ 
болЪе древніе періоды палеозойской эры: съ большимъ въроятіемъ можно допустить 


Р зета 


Рие. 257. Разръзъ архейскихъ отложеній Канады на протяжен!и отъ Петитъ Насіонъ до С. Жерома. (По Логану.) 
Размыван!е уничтожило складки, изображенныя у насъ пунктиромъ, и превратило горную страну въ равнину. 


К 


существованіе докембрійскихъ складокъ въ архейскихъ сланцахъ: позднЪйпе горооб- 
разующіе процессы сгладили и во всякомъ случа$ затемнили ихъ, а потому доказать 
эти складки чрезвычайно трудно. Тфмъ большую цЪнность представляють тЬ факты, 
которые раскрываются передъ нами при изелъдованіи сбросовыхъ горъ. Оба больше 
періода образованія складокъ отдфляются длиннымъ періодомъ наступая моря и 
непрерывнымъ образованіемъ осадковъ; повидимому, въ этоть періодъ не происхо- 
дило образованія складокъ, а также не было и значительныхъ изверженій; по край- 
ней м%р%, мы не имфемъ никакихъ указаній на нихъ. 


Области опусканія. 


Знакомясь съ внутреннимъ строеніемъ складчатыхъ цией и массивовъ, мы 
могли видЪть, въ какой степени вліяютъ на образованіе рельефа осњданія земной 
коры по линіямъ сбросовъ. На этомъ проявленіи горообразующихъ процессовъ мы 
остановимся теперь подробнфе и познакомимся сначала съ франконско-швабскою 
областью опусканія, о которой мы упоминали уже выше. Она образована тріасовыми 
и юрскими отложеніями и обладаетъ формою треугольника. На восток эта область 
ограничивается Тюрингскимъ и Франконскимъ лфсомъ, Сосновыми горами и Бавар- 
скимъ лЬсомъ, а на запад — Оденвальдомъ и Шварцвальдомъ; на югф, между Шафф- 
гаузеномъ и Регенсбургомъ, она оканчивается крутымъ обрывомъ Лунайскаго сброса; 
по образному выраженію Зюсса, она напоминаетъ прорванный ледяной покровъ без- 
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воднаго пруда. „На восток% и на запад у гранитныхъ и гнейсовыхъ горъ тріасовыя 
и юрскія отложенія, благодаря прорЬзывающимъ ихъ сбросамъ, спускаются внпзъ въ 
вид’Б ступеней лћетницы — „ступенчатые сбросы“. Въ разныхъ мЪстахъ этой области 
осфли круглые массивы юрскихъ отложеній; на мъст одного изъ такихъ проваловъ 
и образовалась огромная котловина у Нёрдлингена. Къ сЪверу отъ этой котловины 
вдоль Дуная мы находимъ многочисленные сбросы юрскихъ отложеній Швабіи и под- 
стилающихь ихъ тріасовыхъ породъ, которыя залегаютъ въ глубинф у сЪфвернаго 
подножія Альпъ. 

„Уже давно обрывъ у Дуная считался краемъ впадины, а огромная котловина 
у Нёрдлингена разсматривалась, какъ провалъ. Но это только отдфльныя проявленія 
процесса, который выразился рядомъ осЪданій на всемъ протяженіи до Фогельсберга 
и Тюрингскаго л$са: такое соображеше подтверждается существованіемъ сбросовъ на 
западћ и на востокћ у подножія древнихъ горъ“. 

На восточномъ краю области опусканія, тамъ, гдз она ограничивается Бавар- 
скимъ лБсомъ и Сосновыми горами, Гюмбель прослЬдилъ двфнадцать сбросовыхъ 
линій. Началомъ ихъ служитъ Кейльбергская краевая трещина, простирающаяся въ 
сверо-сфверо-западномъ направленіи отъ Кейльберга у Регенсбурга до Швандорфа. 
По направлевію этой трещины были сброшены древнЪйшія слоистыя образованія, за- 
легающія у края первобытныхъ горъ. Трещины, расположенныя далфе къ сћверу, 
идутъ почти параллельно другь другу и имћютъ сфверо-западное простираніе; сна- 
чала мы встръчгемъ Амбергскую трещину, которая извЬстна своими залежами жел}ћз- 
ныхъ рудъ и продолженіемъ которой, кажется, служитъ Сөсслахская трещина; сл$- 
дующая трещина, также заполненная рудами, простирается между Фрейбургомъ и 
Байрейтомъ; далће мы находимъ трещину, идущую отъ Вейдена къ Боденмюлю, и мно- 
жество другихъ; изъ числа послЬднихъ можно выдфлить Кульмбахскую трещину, ко- 
торая начинается сБвернће Кобурга, и Кисссингенскую трещину. Вдоль первой изъ 
этихъ трещинъ произошелъ полный перебросъ узкой полосы кейпера и раковистаго 
известняка; вдоль послфдней чрезвычайно длинной трещины располагаются знаме- 
нитые Киссингенскіе цћлебные ключи. Рядъ освшихъ породъ начинается пластами 
краснаго мертваго лежня, который, обладая крутымъ паденіемъ, является какъ бы 
втиснутымъ между древними горами и мезозойскими отложеніями; тутъ и тамъ вм%- 
ств съ нимъ были сброшены верхнія каменноугольныя образованія; такія мета тща- 
тельно разыскиваются для добыванія каменнаго угля. Уже въ незначительномъ уда- 
ленін отъ первобытныхъ горъ пласты становятся почти горизонтальными. 

Къ сЪверо-западу отсюда, у края Тюрингскаго лса, линін сбросовъ были изу- 
чены очень точно. Здфеь также можно отмътить ступенчатые сбросы пластовъ, по- 
нижающеся къ юго-западу; впрочемъ, полнаго тождества съ описанными выше явле- 
нілми не наблюдается: нёкоторыя сфверныя полосы осфли болће южныхъ, вел6дств!е 
чего между сброшенными массивами образовались впадины. Одинъ изъ нанболфе 
изученныхъ сбросовъ, происшедшій между Мёкерсомъ и Бейсхауфеномъ, предста- 
вляетъ любопытную особенность: въ сверо-западной половин его опустилось с$- 
верное крыло, при чемъ высота сброса достигаеть 370 — 450 м., въ юго-восточной 
же части его осло южное крыло; впрочемъ такое явленіе наблюдалось неоднократно 
и въ другихъ мЪстахъ. 

У западной границы области опусканія повторяются уже извЬстныя намъ явле- 
нія. У края Оденвальда располагается поясъ круто падающихъ пластовъ краснаго 
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мертваго лежня; въ прилегающихъ къ нему мезозойскихъ образованіяхъ Бенеке и 
Еогенъ различаютъ три системы трещинъ: однъ изъ нихъ направляютея къ сверо- 
востоку, параллельно краевымъ очерташямъ области опусканія; это такъ называемыя 
„Ооденвальдскія“ трещины; другія простираются къ сфверо-сЪверо-востоку и группи- 
руются главнымъ образомъ у западнаго крал Оденвальда и Шварцвальда; онЪ стоять 
въ связи съ сбросовой впадиной, образовавшей долину Рейна, и носять названіе 
„рейнекихъ“ трещинъ; наконецъ, третью группу составляютъ такъ. называемыя 
„поперечныя“ трещины, пересћкающія подъ угломъ оба вышеотмћченныхъ напра- 
вленія. Какъ показалъ впервые Эли де-Бомонъ, у края Шварцвальда рейнскія 
трещины выражаются чрезвычайно отчетливо; то жө находимъ мы и на противопо- 
ложномъ выступЬ Вогезъ; вслЬдствіе сброса по этимъ трещинамъ и образовалась 
впадина рейнской долины. У юго-западнаго края Шварцвальда располагается Кандерн- 
скій сбросъ; у сЪверо-восточнаго края сброшены мезозойскіе пласты. ТЪ же явленія, 
хотя н не въ столь ръзко выраженной формћ, были отмфчены недавно и на юто- 
восточной сторонћъ названныхъ горъ. Если бы даже вмЪсто ступенчатыхъ сбросовъ мы 
нашли здфсь болће постепенное паденіе слоевъ, то и въ такомъ случа Шварцвальдъ 
слЪдовало бы разсматривать, какъ массивный выступъ, и общій характеръ Швабской 
области опусканія не измънился бы. Въ середин% этой области, а также на югЪ ел 
уже давно были отм$чены сбросы. Многія изъ соотвЪтствующихъ имъ трещинъ за- 
полнились тяжелымъ шпатомъ и другими минералами; прекрасными примћърами могутъ 
служить нейбулахская, штрисгеймская и фрейденштадская жилы. 

Наиболће замчательныя изъ этихъ сбросовыхъ лин! группируются вокругъ 
огромной котлообразной впадины у Нёрдлингена. Эта котловина достигаетъ 12—15 км. 
въ поперечник; местами на дн ея выступаютъ подстилающія эту мћстность архей- 
скія породы. Третичныя прфеноводныя образованія и отложешя ключей покрываютъ 
эту равнину; тутъ и тамъ залегаетъ вулканическій туфъ; по краямъ сбросовъ можно 
отмЪтить нфоколько мфетъ, гдф происходили изверженія. Въ краяхъ горъ, ограничи- 
вающихъ котловину, Фраасъ и Деффнеръ нашли нЪсколько прямолинейныхъ сбросовъ; 
верхне-юрскіе известняки вокругъ нея совершенно раздроблены и прор$заны сбросами. 
Слфдуетъ замЪтить, что происхожденіе огромной котловины у Нёрдлингена нћкоторые 
изслЪдователи приписывали не тектоническимъ процессамъ, а вулканическому извер- 
женію. Сходство ея съ мене значительными котловинами Альба, которыя носятъ 
характеръ „мааровъ“, говоритъ въ пользу такого объясненія. 

Котлообразные провалы на равнинахъ принадлежатъ къ довольно р%$дкимъ ис- 
ключеніямъ. Гораздо чаще встр$чаются они въ складчатыхъ горахъ и преимущественно 
располагаются у внутренняго края послЬднихъ; они образуютъ глубокія низменности, 
внутренвя озера и моря. Иногда у краевъ и въ срединЪ происходятъ изверженія 
вулканическихъ горныхъ породъ. Прим$ромъ такихъ болће или мене ясно выражен- 
ныхъ котлообразныхъ впадинъ могуть служить: равнина По, располагающаяся у 
южнаго подножія Альпъ, съ базальтами въ окрестностяхъ Виченцы и Вероны и трахи- 
тами Евганейскихъ горъ, Венгерская низменность съ ея огромными массами трахита, 
ВЪнская котловина, направленная согласно простиранію примыкающихъ къ ней горъ, 
Ландзейская и Грацкая бухты, наконецъ, Тирренское море съ итальянскими вулка- 
нами у внутренняго края Аппенинъ и многіе другіе. Въ Европ огромныя котло- 
вины сосредоточены преимущественно на крайнемъ юго-восток, а потому эта мст- 
ность можеть служить исходнымъ пунктомъ для изученія этихъ явленій. 
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Между Грешей и Малой Азіей море усЗяно многочисленными островами; раз- 
предфлене ихъ въ архипелаг далеко не безпорядочно. Часть ихъ непосредственео 
примыкаетъ къ берегамъ материка; другіе располагаются рядами поперекъ моря и 
представляють какъ бы вершины подводнаго хребта, который тянется отъ Греція 
къ Малой Азіи. При бЪгломъ взгляд на карту не трудно замЪтить, что изъ группы 
Цикладекихъ острововъ Андросъ и Кеосъ примыкаютъ къ берегамъ Аттики и Евбея, 
а острова Косъ, Низиросъ, Калимносъ и др. — уже къ берегамъ Малой Азіи. Әта 
цЬпь острововъ тянется чрезъ все море и дЪлитъ его на двЬ половины, — сфверную 
и южную. Остановимъ вниман!е на послфдней. На юг$ она соединяется съ Среди- 
земнымъ моремъ, но не непосредственно, а при помощи цфлаго ряда проливовъ: на 
границ этихъ морей лежить островъ Критъ, къ которому съ той и съ другой стороны 
примыкаютъ острова Чериго, Чериготто, Карпато и Родосъ; въ серединъ Эгейское 
море достигаетъ глубины около 1200 саженей, открытое же Средиземное море къ югу 
оть Крита еще глубже. 

Южная часть Эгейскаго моря представляетъ примфръ котловины недавняго 
геологическаго возраста. Остановимся сначала на КритЬ. Этотъ гористый островъ 
въ настоящее время очень бЪденъ водой; въ серединф его располагается высокое 
сухое плоскогоріе, покрытое пластами новЪйшихъ галекъ; среди послфднихъ находять 
множество костей, принадлежащихъ особому виду гиппопотамовъ, которые стоятъ въ 
близкомъ родствВ съ бегемотами, живущими въ р$кахъ и озерахъ Африки. Отсюда 
съ несомнфнностью можно заключить, что это плоскогоріе въ дилювіальную эпоху 
было покрыто водой: островъ былъ богатъ озерами и рћками, безъ которыхъ не 
могли бы жить названныя животныя. Изъ сказаннаго неизбфженъ и другой выводъ: 
современный островъ Критъ, видимо, представлялъ тогда часть обширнаго нын 
исчезнувшаго материка. Далће мы находимъ еще цёлый рядъ любопытныхъ данныхъ 
на островахъ Критъ, РодосЪ, КосВ и др. новЪйшія прћесноводныя отложенія распола- 
гаются у самаго берега, гдЪ море достигаетъ значительной глубины; очевидно, прежний 
берегъ прфсноводныхъ озеръ, отдЪлявшій ихъ отъ моря, опустился. На юго-восточ- 
номъ берегу Коса лежатъ мощныя верхне-пліоценовыя и дилювіальныя морскія отло- 
женія; они образуютъ холмы до 200 м. высотою. У подножія ихъ берегъ круто 
обрывается, мЪстами подъ угломъ въ 450, и море достигаеть здфсь значительной 
глубины. Эти крутые обрывы могли образоваться только велЪдствіе сброса, который 
произошелъ посл отложенія дилювіальныхъ морскихъ пластовъ: иначе эти мощные 
осадки уменьшили бы крутизну обрыва и способствовали бы образованию болЪе поло- 
гихъ береговъ. Обросовая линія, ограничивающая островъ Косъ съ юга, является 
только частью огромной трещины, которая и отд$ляетъ южную половину Эгейскаго 
моря отъ сфверной. Путемъ цфлаго ряда наблюдевій удалось доказать, что вся эта 
область прорфзана цълою сфтью трещинъ, вдоль которыхъ и произошли сбросы того 
материка, который располагался прежде между Критомъ, Цикладскими островами, 
Малой Азіей и Мореей. Присутствіе на КритЬ костей гиппопотама, жившаго въ 
дилювіальную эпоху, и рядъ данныхъ, которыя мы находимъ на остров Кос%, заста- 
вляютъ допустить, что опусканіе материка произошло по окончаніи третичнаго періода, 
въ то время, когда уже землю населяли люди. Историки первобытной культуры 
должны рёшить, не перешло ли первоначальное населеніе Греши изъ Малой Азш 
по тому перешейку, несомннность котораго подтверждается геологическими фактами 
и который въ настоящее время исчезъ. 
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Указанными сбросами не ограничиваются измфнен!я очертаній Средиземнаго 
моря, происходившія сравнительно недавно. Карта на рис. 258 представляеть 
предполагаемое распредфленіе суши и воды въ пліоценовую эпоху (т.-е. въ концЪ 
третичнаго періода). Въ подробностяхъ береговыя очертанія материка прибли- 
зительны; но въ общемъ карта основывается на несомнфнныхъ фактахъ. По всфмъ · 
даннымъ необходимо заключить, что только незначительная часть материка была 
разрушена путемъ размыванія, и что большая его часть была сброшена и скрылась 
подъ поверхностью моря. 

Мальта и Сицилія соединялись съ Африкой: это доказывается остатками афри- 
канскихъ слоновъ и другихъ млекопитающихъ, находимыми на томъ и другомъ островё. 
У восточнаго края Апеннинъ море было значительно обширн%е, нежели теперь; на- 
оборотъ восточная частъ современнаго Адріатическаго моря представляла сушу и 
Монте-Гаргано въ южной Италіи непосредственно соединялась съ Даямащей. И до сихъ 
поръ, какъ свидътельствуетъ Кобельтъ, наземные молюски Монте-Гаргано принадле- 
жатъ далматинской, а не итальянской фаунЪ. Далће, на многихъ островахъ Истріи 
и Далмаціи въ красныхъ костяныхъ брекчіяхъ дилювіальной эпохи находятъ остатки 
большихъ наземныхъ животныхъ, каковы: лошади, бизоны, олени и носороги. Они 
встрёчаются даже на тЬхъ скалахъ, поверхность которыхъ не превышаетъ нЪсколь- 
кихъ квадратныхъ метровъ и которыя во время каждаго прилива покрываются водой, 
напр., на скалЬ Цабодакки у Малаго Лосиня (Луссинпикколо) или на риф Сило къ югу 
отъ Малаго Каньдола (Канидолепикколе). Само собой разум%ется, что эти животныя 
не могли быть обитателями такихъ крошечныхъ островковъ; остатки ихъ несомнЬнно 
указываютъ на существованіе обширнаго пространства суши. Можно привести въ под- 
твержденіе этого вывода еще рядъ фактовъ. На островахъ Канидолепикколе, Унье и 
Сушак% (Сансего) располагаются на мловомъ известняк лессовидныя мелкозернистыя 
песчаныя образованія, выше 15 м. мощностью. Присутствіе этой же породы доказано 
на южномъ берегу Истріи; сходство ея съ наносами большихъ рЪкъ, напр. Дуная, пора- 
зительно. Въ этихъ вполн$ затвердфвшихъ породахъ Маркесетти нашелъ скорлупки 
нын$ живущихъ наземныхъ молюсковъ: нётъ сомнЪнія, что лессовидные песчаники, 
залегающіе на низкомъ известняковомъ основаніи непосредственно выдвигающіеся изъ 
морскихъ волнъ, представляють отложенія большой рЬки. Еще въ самомъ концЪ 
дилювіальной эпохи эти острова соединялись съ Истріей и Далмаціей. Море, распола- 
гающееся между Іоническими островами и Греціей, въ это времи нө существовало: въ 
материкъ вдавалась только небольшая бухта: она шла между Критомъ и Пелопонесомъ 
и достигала окрестностей Аөинъ и Мегары. Море не омывало въ это время южныхъ 
береговъ Крита и Малой Азіи и не достигало современныхъ границъ сЬверной Африки, 
Палестины и Сиріи. Какъ показываютъ морскія отложенія на островЪ Крит, заливъ 
простирался на востокъ, но онъ не могъ обладать значительными размфрами. 

Такимъ образомъ область осБданія занимаетъ чрезвычайно огромное простран- 
ство. Если мы примемъ въ разсчетъ, что въ то время уровень моря стоялъ выше, 
чЪмъ теперь, и что въ разсматриваемой области глубина достигаетъ въ нЪкоторыхъ 
мЪстахъ болће 3000 м., то общая величина осБданія окажется чрезвычайно огром- 
ной; наоборотъ, горы, образовавшіяся въ то же время, обладають скромными раз- 
мфрами. Ц%лый рядъ соображеній заставляетъ признать, что осЪданія по линіямъ 
сбросовъ являются чрезвычайно важнымъ дфятелемъ въ образованіи лика земли и 
пто появленіе складокъ и образованіе горизонтальныхъ сдвиговъ имЪютъ второстепен: 
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ное значене. Посл$детвя этихъ грандіозныхъ процессовъ отразились не только на 
тБхъ областяхъ, которыя непосредственно опустились, но также и на высот уровня 
всего океана; образовавшіяся впадины были залиты водою и, какъ ни велика общая 
масса воды въ океанћ, тфмъ не менће заполненіе большихъ котловинъ, какъ пока- 
залъ Зюссъ, не остается безъ вліянія иа общій уровень воды, который постепенно, 
хотя и незамътно, понижается на протяженіи всей земли. 

Дальнайшія изслфдован!я безъ сомнфн!я откроютъ еще цзлый рядъ подобныхъ 
котловинъ. Существованіе огромныхъ впадинъ этого рода можно предположить у 
восточныхъ береговъ Азіи, гдз громадныя части океана отр$заны длинными рядами 
острововъ. Примфрами могуть служить: Японское, Охотское и Берингово моря и, 
наконецъ, обширная область Малайскихъ острововъ. Впрочемъ вопросъ предета- 
вляется настолько сложнымъ, что безъ обстоятельнаго изученія этой мВстности нельзя 
(при помощи только картъ) отмЪтить линій сброса. Въ Атлантическомъ океан 
примфромъ котловины можеть служить Караибское море, на ютф котораго находится 
сЪверный берегь Южной Америки, на сфверв и на восток — рядъ Антильскихъ 
острововъ. Факса-фіордъ въ Исланди представляетъ такую же котловину. 

Изъ предыдущаго мы уже видфли, какое огромное значене имфють области 
опусканія въ образованіи лика земли. Громадная восточно-африканская ебросовая 
впадина, изученная въ самое посл$днее время, служить подтверждешемъ этого вы- 
вода. О ебросовыхъ впадинахъ мы говорили уже неоднократно: онъ образуются 
въ тьхъ случаяхъ, когда между двумя параллельными линіями сбросовъ опускается 
длинная и узкая полоса земли. Рейнская долина, между Шварцвальдомъ и Вогезами, 
долина Лейны у Геттингена, Красное море, долина Іордана и Мертвое море, длинныя 
сбросовыя впадины въ Иеланди и въ Рудныхъ горахъ могутъ служить примврами, 
но восточно-американская сбросовая впадина превосходитъ своею громадностью вов 
перечисленныя выше. Эти грандіозныя перемъщенія сопровождались изліяніемъ на 
поверхность громадныхъ количествъ лавы. Доказательствомъ служатъ огромныя огне- 
дышащія горы, вродё Килиманджаро и Кеніи, и отчасти дЪйствующіе вулканы этой 
мЪстности, какъ, напр., Телеки. Вулканическія явленія, находящіяся въ связи съ этою 
сбросовой впадиной, были описаны выше на стр. 281—232, теперь же мы ограни- 
чимся исключительно описаніемъ ея тектоническихъ особенностей. Сброшенная об- 
ласть обладаетъ чрезвычайно простымъ геологическимъ строеніемъ. Первоначальная 
равнина состояла изъ архейскихъ породъ, гнейса, слюдяного сланца и гранита, про- 
ръзанныхъ порфирами и зеленокаменными породами и отчасти покрытыхъ базальто- 
выми потоками болфе поздняго возраста. Только на восточномъ берегу тянется длинная 
лента средне и верхне-юрскихъ известняковъ и сланцевъ. Въ нфкоторыхъ мЪстно- 
стяхъ они прикрыты песчаниками неизвфстнаго возраста. Въ стран Сомаль, кром 
верхне-юрскихъ отложен, мы встрёчаемъ неокомскія образованія, т. е., древнЪйшій 
ярусъ мфловой системы. Обросы начинаются уже подъ 15 и 160 ю. ш.; въ долинф 
рёки Шире тянутся въ меридіанальномъ направлен два высокихъ крутыхъ обрыва, 
отстоящие другъ отъ друга, по крайней мЪр%, на 50 и не болће 80 км.; они продол- 
жаются на берегу озера Ніассы (см. карту на рие. 259). На сфверномъ концф по- 
слдняго направленіе сброса измЪняется на сфверо-сЪверо-западное, и впадина про- 
должается въ вид не имфющихь стоковъ озеръ Леопольда и Танганайки. Длинная, 
глубокая и скалистая впадина Танганайки издавна считалась примфромъ тектониче- 


ской котловины, о громадности происшедшаго сброса можно судить по слЬдующему: 
М. Неймайръ. Исторія земли, т. І. 29, 
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глубина озера 1700—2700 м., высота отвЪсныхъ береговъ его 2000 — 2400 и даже 
3000 м. Къ сфверу отъ Танганайки края сбросовой впадины идутъ въ меридіаналь- 
номъ направлеши и ограничиваютъ долину р$ки Руссиси. Далће впадина откло- 
няется нсколько на сфверо-с$веро-востокъ, и продолженіемъ ея служатъ озера 
Альберта и Альберта - Эдварда. Края впадинъ выдвигаются въ вид валовъ и 
имфютъ такой видъ, какъ будто въ моменть образованія трещины края ея были 
приподняты вверхъ. Въ связи съ этою своеообразною формою краевъ котловины 
стоить направленіе рфкъ: непосредственно къ востоку отъ обрыва Танганайки беретъ 
начало Нилъ, озеро же изливается по направленію къ Конго. 

Къ сфверу отъ Ніассы возвышаются довольно высокія горы, образованныя ар- 
хейскими породами. Непосредственнаго меридіанальнаго продолженія сбросовой впа- 
дины мы не находимъ. Но далфе къ сфверу, вфроятно подъ 6° южн. широты, на 
меридіанЬ озера Ніассы, снова появляется сбросовая впадина; это уже начало 
великой впадины восточной Африки, которая по своей громадности занимаетъ исклю- 
чительное мъсто въ ряду подобныхъ ей образованій. Ее можно прослЪдить по геогра- 
фической широтф на протяженіи 40°; начинаясь у 36° восточной долготы, эта впа- 
дина нЬсколько отклоняется на сфверо-востокъ у восточнаго края Абиссинскаго плоско- 
горія, но въ области Краснаго моря снова принимаетъ меридіанальное направленіе. 
Отдфльныя части этого огромнаго сброса были извЬстны уже давно, но только благо- 
даря изслЪдованіямъ отважныхъ путешественниковъ графа Телеки и лейтенанта Х2- 
неля оказалось возможнымъ привести въ связь разрозненныя свфдфн!я; послФдняя 
задача была блистательно рёшена Зюссомъ. Посл нихъ Гансъ Мейеръи О. Бауманнъ 
немало способствовали детальному изученію южной части сброса. 

Характеръ перемЪщенія обладаетъ нЬкоторымъ непостоянствомъ, что стойтъ въ 
связи съ огромнымъ протяженіемъ впадины. Такъ, напр., въ южной части ея Бау- 
манъ нашелъ крутой край приподнятаго крыла только на западной сторон; равнина, 
лежащая на высотЬ 1800—2000 м., падаетъ здЪсь отвфеными линіями ко дну 
сбросовой впадины, которая по направленію на востокъ простирается почти горизон- 
тально (см. рис. 260). На этомъ дн мы находимъ рядъ не имћющихъ стока озеръ, 
воды которыхъ почти во всфхъ случаяхъ насыщены солью; таковы: болото Бубу, 
озеро Балангда, на берегу котораго возвышается вулканъ Гуруи (3100 м.), пр$ено- 
водное озеро Майтсимба (1441 м.), Лауа-и-Серери и Манжара (1000 м.). Еще ниже 
спускается дно котловины у Натроваго озера (650 м.) и небольшого озера Догланъ; 
далфе, на сЪверъ, у озеръ Найваша (1860 м.), Ангато Найронья (1840 м.), Баринго 
(1115 м.) и др., оно опять поднимается и достигаетъ, наконецъ, самаго низкаго 
уровня въ покрытой раковинами степи Суката и въ озерЪ Рудольфа (400 м.). Схема 
сбросовой впадины выступаетъ здфсь съ значительно меньшею ясностью, чЪмъ въ 
пентральномъ сбросъ озеръ Ніассы и Танганайки. Приподнятыя крылья сбросовъ, 
достигающія абсолютной высоты въ 400—1000 метр., всюду выступаютъ съ несо- 
мннностью, но обладаютъ неравномърнымъ развитіемъ; въ глубин впадины н%- 
которыя части дна осли менфе сосБднихъ. ПослЪднее относится къ той части 
впадины, которая располагается къ югу отъ озера Рудольфа и которую Зюссъ 
характеризуетъ слЬдующими словами: „На протяженіи этого длиннаго пояса мы на- 
ходимъ рядъ продольныхъ трещинъ, разбивающихъ его на многочисленные вытянутые 
участки; происхождеше ихъ могло быть слЬдующимъ: на значительной глубинћ су- 
ществовала трещина; распространяясь вверхъ, она развЪтвлялась и образовала систему 
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плинныхъ и петлеобразно пересћкающихся трещинъ, которыя разбили мЪстность на 
многочисленные участки; при сбросЬ посл5дне осфли неравном$рно, и такимъ обра- 
зомъ создалась картина восточно-африканской впадины. По трещинамъ выдфлились 
лава и пепелъ; продукты вулканическихъ изверженій отчасти выровнили дно впа- 
дины, обогнувъ котловины, въ которыхъ располагаются не им$юлия стоковъ озера“. 
Велфдетв1е такого развътвленія главной трещины могли образоваться боковыя сбро- 
совыя впадины или просто параллельные сбросы. Въ одной изъ такихъ небольшихъ 
впадинъ, къ востоку отъ озера Рудольфа, располагается озеро Стефани, на другой 


Рис. 260. Великая восточно-африкапская сбросовая впадина у Мери (Ираку) съ озеромъ Манжара; на заднемъ 
план виднфется вулканъ Килиманджаро. 


выдвигается вулканъ Эльгонъ. Наконецъ, какъ полагаеть Бауман, и Килиманджаро 
лежитъ въ такой боковой впадин%, образовавшейся къ востоку отъ Манжары. Къ. 
западу отъ этого озера мы находимъ глубокую сбросовую впадину Вембере. Точно 
также и центральная трещина Ніассы и Танганайки сопровождается параллельными 
ей боковыми сбросами. х 

Къ востоку отъ озера Рудольфа до сЪверной границы восточно-абиссинекихъ 
краевыхъ озеръ (приблизительно на 8° св. шир.) лежитъ малоизвстная часть сбро- 
совой впадины; далЬе слБдуеть опять болБе или менће изученная часть; она обра- 
зуетъ долину рћки Гавашъ и сливается со впадиной Краснаго моря; поелфдняя даетъ 
два отрога: одинъ образуетъ Сүэцкій заливъ, другой — заливъ Акаба, лежащій къ 
востоку отъ Синая и посредствомъ Ваднэль Араба соеҳиняющійся съ Мертвымъ моремъ 
и долиной р. Іордана. Впадина Мертваго моря простирается въ меридіанальномъ на- 
правленіи; восточный край ея образуетъ крутые обрывы, западный сопровождается 
ступенчатыми сбросами. СтБны впадины состоятъ изъ верхне-мЪловыхъ отложеній. 
Здвеь также мы находимъ боковые сбросы; одинъ изъ нихъ прорфзываетъ гору Синай 


ВозрАСТЪ ВОСТОЧНО-АФРИКАНСКОЙ СБРОСОВОЙ ВПАДИНЫ. 413 


Къ свверу отъ озера Хуле сбросы отклоняются къ сБверо-востоку и образуютъ впа- 
дину Баальбекъ; отсюда многочисленные сбросы вферообразно расходятся по напра- 
вленію къ сЗверо-востоку, т.-е. къ Пальмирской пустын%; по свидфтельству Динера, 
нЪкоторыө изъ нихъ переходятъ въ флексоры, а одинъ даже образуетъ длинное сЪдло. 
У свернаго конца Ливана впадина снова пр1обрфтаетъ меридіанальное направленіе; 
она проръзываетъ базальтовыя массы Хомса и, по наблюдевіямъ Бланкенгорна, 
можеть быть прослЪжена до края складчатыхъ Таврекихъ цћпей. 

Какъ показываетъ цфлый рядъ фактовъ, громадная восточно-африканская впадина 
образовалась въ относительно недавнее геологическое время. Во многихъ мћстахъ, 
какъ напр., въ Сиріи, Абиссиніи и Экваторіальной Африкћ, она залита новЪйшими 
базальтовыми лавами. По свидфтельству Бланкенгорна, въ сфверной Сири сбросы 
прорзали прћеноводныя пліоценовыя отложенія. Поэтому мы должны отнести 
образованіе великой впадины къ самому концу третичнаго періода. Другія сообра- 
женія заставляютъ допустить, что она уже существовала въ ледниковую эпоху: въ 
многочисленныхъ озерахъ, располагающихся на дн великой впадины, мы находимъ 
такъ называемыя береговыя террасы, которыя указываютъ на боле высокое поло- 
женіе уровня воды въ прежнее время; пониженіе же уровня не имћющихъ стока 
озеръ происходило въ періодъ отступанія ледниковъ и объясняется измћненіемъ 
климатическихъ условій. Наоборотъ, сбросовой впадин Танганайки должно быть 
приписано болфе позднее происхожденіе. Доказательствомъ этого служитъ ея зам%- 
чательная реликтовая *) или остатковая фауна. Съ другой стороны, дислокаціоннын 
движенія у восточно-африканскихъ трещинъ нө завершились еще и теперь, какъ это 
доказывается существованіемъ около нихъ вулканической дфятельности и довольно 
значительныхъ сейсмическихъ явленій. Эти гранд1озные сбросы, распространившіеся 
на протяжеши многихъ градусовъ, представляютъ рядъ своеобразныхь особенностей, 
Иногда это трещина или пучекъ верообразно расходящихся трещинъ, — какъ, напр., 
въ Сиріи, — иногда трещина сопровождается осъданіемъ одного изъ ея крыльевъ, — 
какъ это мы и видимъ у Мертваго моря и къ югу отъ озера Манжары (см. рис. 260), 
въ другихъ случаяхъ нарушеніе принимаетъ характеръ настоящей сбросовой впадины, 
какъ напр., у Краснаго моря; наконецъ, мы встрЬчаемъ системы сбросовъ, раздро- 
бляющихъ поверхность на цфлый рядъ отдфльныхъ массивовъ, которые осфли въ 
различной степени и веВ вм$етф образовали общую сбросовую впадину. Въ Великой 
Котловин% Сфверной Америки существуеть обширная ебросовая впадина — долина 
Гуннисона, достигающая 20 англійскихъ миль въ длину и 3 англійскихъ миль въ 
ширину. Дуттонъ объясняетъ ея происхождене растяженіемъ осадочныхъ пластовъ, 
которое и привело къ сбросу огромнаго массива. Точно также и Зюсс» предпола- 
гаетъ, что для объясненія огромныхъ восточно-африканскихъ нарушен! необходимо 
допустить существованіе извЪстнаго молекулярнаго напряженія: оно дфйствовало 
перпендикулярно направленію трещины, а потому въ моментъ образованія послЪдней 
уничтожилось. 


*) Во время отступанія моря на его прежнемъ дн образуются озера, въ которыхъ 
остается морская фауна. Но воды такихъ озеръ должны постепенно опръсняться стекающею 
сюда водою; населене ихъ, приспособившееся къ такимъ измВнившимся жизненнымъ 
условіямъ, носить названіе остатковой или реликтовой фауны. 
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Сущность горообразующихъ процессовъ. 


Разнообразныя явленя, о которыхъ мы до сихъ поръ говорили, сводятся къ 
дЬйствію двоякаго рода силъ: одн дфйствують сверху внизъ, другія въ горизон- 
тальномъ или приблизительно горизонтальномъ направленіи. Какого рода эти силы 
и какія измЪненія вызываютъ онф въ массахъ земной коры? Прежде чфмъ обра- 
титься къ рЬшенію этого вопроса, замтимъ, что већ явленія горообразованля, сколь 
бы величественными они намъ ни казались, въ сравненіи съ величиной земли 
должны быть признаны слишкомъ незначительными. Только немногія вершины 
горъ подымаются на 7000 м. надъ уровнемъ моря и очень р$ёдко болће чЪмъ на 
8000 м. Діаметръ земли равняется 12,734,5 км.; слёдовательно, самая вычочайшая 
изъ измфренныхь горъ Гауризанкаръ (8839 м.) составляеть 1/145 его, а высшая 
вершина Альпъ, Монбланъ (4804 м.) — только 1/5. Эти возвышенности такъ 
же ничтожны въ сравненіи съ размфрами всей земли, какъ морщины на кожё 
апельсина. 

Кром% того, необходимо им%ть въ виду и другое важное обстоятельство: складки 
горъ не простираются на значительную глубину, а принадлежать только поверхност- 
нымъ частямъ земной коры. Достаточно посмотрёть на любой профиль горной 
цЬпи, чтобы убфдиться въ этомъ. 

Едва-ли нужно доказывать, что образованіе областей опусканія и сбросовъ про- 
исходитъ исключительно подъ вліяніемъ земной тяжести, и что въ глубинахъ земной 
коры не можеть существовать никакихъ другихъ силъ, производящихъ эти нару- 
шешя. Для образованія сброса необходимо, чтобы массивъ потерялъ опору, з это 
возможно лишь при сокращеніи или. сжатіи внутреннихъ частей земли. Образованіе 
складокъ предполагаетъ сокращеніе поверхностей занимаемой верхними слоями земной 
коры и является послЬдствіемъ бокового сжатія ея; процессъ этотъ можно объяснить 
сокращеніемъ объема глубокихъ частей земли, вслЬдствіе чего наружная оболочка, 
стремясь къ непосредственному соприкосновенію съ ними, и образуетъ складки. От- 
сюда ясно, что для объясненія складокъ нЪтъ необходимости искать какой-либо особой 
силы, дйствующей въ горизонтальномъ направлении, но что и въ этомъ случа% нару- 
шеніе сводится къ дфйствю земной тяжести: каждая часть земной коры можеть 
быть разсматриваема какъ куполъ; въ куполахъ же дЪйстве тяжести выражается 
боковымъ давленіемъ на составляющія его части. Такимъ образомъ происхожденіе 
складокъ, сдвиговъ и сбросовъ сводится къ дЬйствію одной и той же силы, — земной 
тяжести, которая проявляется такъ или иначе въ зависимости отъ мЪстныхъ условій. 
Посмотримъ, насколько согласуется такое объясненіе съ фактами. 

Первымъ условіемъ для проявленія тяжести въ форм% того или иного нарушенія 
является исчезновене опоры у верхнихъ слоевъ земной коры. Какимъ образомъ 
происходить это исчезновеніе — вопросъ, который разными изелЪдователями рЬшается 
не одинаково. Одно время главную роль въ этомъ процесе приписывали вод, цирку- 
лирующей въ глубокихъ частяхъ земной коры; предполагали, что она, размывая гор- 
ныя породы, способствуетъ образованію пустотъ, которыми въ свою очередь объяс- 
няется осфдане земной коры. Опускаясь все глубже, сброшенные массивы подвер- 
гаются боковому давленію, которое производитъ на нихъ края впадины и велфдств!е 
этого въ нихъ появляются складки. Однако, такое объяснен!е складчатыхъ горъ нельзя 


НАРУШЕНИЯ ВЪ ЗЕМНОЙ КОРЪ, ПРОИЗВОДИМЫЯ ПОСТЕПЕН. ОХЛАЖДЕН. ЗЕМЛИ И ЕЯ ЯДРА. 415 


считать удовлетворительнымъ. По этой гипотез$ горы должны располагаться въ уг- 
лубленіяхъ между двумя высокими плоскогоріями. Но строеніе Алыть не соотв$т- 
ствуетъ этому предположенію; больше хребты ихъ выдвигаются надъ всею окрестною 
мЬстностью, и предположить, что они лежатъ на днЪ впадины, прямо невозможно. 

Остается только одно возможное объясненіе: повидимому, вс нарушеніл въ земной 
корЬ являются сл дстыемъ яостепеннаго охлажденія земли. Мы знаемъ, что наша 
планета находилась н$фкогда въ расплавленномъ состояніи и велЬдствіе охлажденія от- 
вердЪла. Довольно трудно предположить, что внутри земли существують газообразныя 
или жидкія массы; земная кора, вЪроятно, очень толста, и внутри земли господствуетъ 
чрезвычайно высокая температура: по всей вЪроятности, она значительно превосходить 
точку плавленія всЬхъ горныхъ породъ (при давленіи въ одну атмосферу). Такое 
накаленное ядро земли, безъ сомнЪнія, должно охлаждаться и испытывать извфетное 
сокращеніе объема; велЬдствіе этого и должны произойти въ корЪ складки и сбросы. 

Противъ такого объясненія дфлались извфстныя возраженія: указывали, что при 
охлажденіи расплавленнаго шара, находящагося въ холодномъ пространств, должны 
происходить явленія иного рода. Прежде всего охладится наружная оболочка; 
образующаяся кора будетъ сокращаться сильнће внутреннихъ частей шара и по- 
кроется трещинами, которыя по направленію книзу будутъ съуживаться; въ боле 
поздній періодъ, когда поверхность земли приняла температуру окружающаго про- 
странства и только въ глубинахъ сохранила сильный жаръ, переходяпий за точку 
плавленія веЪхъ горныхъ породъ (при давленіи одной атмосферы), тогда должно 
было начаться охлаждене исключительно внутреннихъ частей ея. Указывали даже, 
что при благопріятныхъ условіяхъ могуть совс$мъ закрыться трещины, происшед- 
пя въ болфе ранній періодъ охлажденія. Однако, такое объяснен!е совершенно 
неправильно. Трудно допустить, что на землЬ еще и теперь обнажается гдф-ни- 
будь первоначальная кора: она покрыта мощною оболочкою осадочныхъ и извер- 
женныхъ породъ, которыя должны были давно заполнить первоначальныя трещины. 

На поверхности всей земли только тонкій слой горныхъ породъ мъняетъ свою 
температуру въ зависимости отъ см$ны тепла и холода въ зимнее и лётнее время; 
подъ нимъ располагается слой, обладающий постоянною среднею температурою почвы 
данной местности, и, какъ мы увидимъ ниже, такое же распредћленіе температуры, 
вфроятно, существовало уже въ палеозойскую эру. Теплота, теряемая путемъ луче- 
испусканія, при посредствъ вулканическихъ изверженій и горячихъ ключей исходитъ 
изъ глубокихъ частей земного шара; изъ этого же источника черпаютъ свою теп- 
лоту и вновь образующіеся осадки, температура которыхъ, какъ мы знаемъ, увеличи- 
вается съ глубиною. Въ виду этихъ фактовъ не можеть быть никакого сомнфн!я въ 
томъ, что въ глубинахъ земного шара происходитъ сокращеніе объема; въ верхнихъ жө 
областяхъ земной коры температура и объемъ остаются неизмЪнными или даже воз- 
растаютъ. Съ другой стороны, внутреннія массы земли извлекаются на поверх- 
ность при вулканическихъ изверженіяхъ: вслЬдствіе этого должно происходить также 
сокращене объема внутренняго ядра, хотя и въ незначительной степени. 

Нельзя, конечно, сомнфваться, что въ силу указанныхъ причинъ должно было 
возникнуть боковое напряженіе. Но когда приходится объяснять отдфльныя проя- 
вленія этого давленія и указывать ихъ ближайшія причины, выступаетъ цфлый рядъ 
затрудненій. Возникшее въ верхнихъ слояхъ земной коры напряженіе постепенно ра- 
стетъ и мало по малу преодолфваеть сопротивленіе горныхъ породъ; появляются тре- 
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щины, но это еще не ведетъ къ образовано ебросовъ: отдёльные участки растре- 
скавшейся земной коры могутъ держаться на мъстЬ такъ же, какъ кирпичи въ искус- 
ственномъ свод. Связность послёдняго можеть нарушиться только вел$детв!е силь- 
наго боковаго сжатія, которое раздавить сводъ и вызоветь образоване складокъ 
(какъ, напр., въ Юр»), или же произведетъ вертикальное перемЪщеніе, сопровождае- 
мое складками, гораздо рЪже — безъ складокъ; въ обоихъ послфднихъ случаяхъ одинъ 
изъ краевъ передвинутаго массива приподнимется и образуетъ крутые обрывы, какъ 
это мы наблюдаемъ въ горахъ, одна сторона которыхъ образована древними кристал- 
лическими породами, между тЬмъ какъ другая представляеть систему постепенно убы- 
вающихъ складокъ (напр., Карпаты). Вселфдетв!е такихъ нарушеній напряженіе свода 
ослабзваетъ, и въ тћхъ частяхъ его, гдЪ не было складокъ, могутъ произойти осћданія 
отдфльныхь участковъ. Такимъ образомъ и возникаютъ у внутренняго края горъ 
области опусканія, которыя, какъ мы знаемъ, сопровождаются вулканами. 

Процессы, происходящие въ земной кор велфдетв!е сжатія внутренняго ядра, 
выражаются движеніемъ ея массъ по направленію кверху: если въ горизонталь- 
номъ пласт образуются складки, то, очевидно, бедра ихъ будутъ лежать выше, ч$мъ 
лежали до нарушенія. Такимъ образомъ и выдвигаются складчатыя горы, высоко 
поднимающіяся надъ окружающею ихъ мЪстностью. 

Подобныя явленія могутъ имфть мсто п при сбросахъ. Представимъ себЪ гори- 
зонтальную систему пластовъ, часть которой начинаетъ осфдать. Прежде чЪмъ обра- 
зуется трещина пласты могуть согнуться. Когда цфлость послфднихъ нарушится 
и по происшедшей трещин станетъ опускаться одна изъ разъединенныхъ частей си- 
стемы, — тогда край приподнятаго крыла можетъ снова вернуться въ горизонтальное 
положеніе или, по крайней мр, приблизиться къ нему. Такое явлен!е, очевидно, 
будетъ сопровождаться движеніемъ вверхъ. У линій большихъ сбросовъ новЪйшія 
морскія отложенія очень часто лежатъ значительно выше уровня океана. Весьма воз- 
можно, что такое явленіе должно быть объяснено описаннымъ сейчасъ процессомъ. 
Точно также и выступы, которые мы находимъ на краяхъ трещины Танганайки, 
относятся, вћроятно, къ этой же группЪ явлөній. 

Поднятія въ род описанныхъ во всякомъ случаћ должны быть разесматриваемы 
какъ явленія второстепенныя. Но при опусканіи однихъ частей земной коры, можетъ 
происходить и непосредственное выдвиганіе другихъ. Если стать на точку зрБнія 
господствующей теоріи и допустить, что подъ твердою земною корою располагается 
слой огненножидкой магмы, то гидростатическое давленіе, развивающееся при осБ- 
даніи массивовъ, можетъ приподнять небольшіе выступы, расположенные между двумя 
областями опусканія: для этого только необходимо, чтобы трещины, по которымъ 
происходить сбросъ, сходились по направленію книзу. Гидростатическое давленіе 
должно усиливаться еще боковымъ давлешемъ твердыхъ массъ, и велфдетв!е этого 
въ клинообразныхь выступахъ земной коры могутъ даже образоваться плоскіе анти- 
клинальные изгибы. 

ДФлались попытки выразить цифрами величину сжатия, происшедшаго при 
образованіи тЬхъ или другихъ складчатыхъ горъ. Такъ, напр. вычислено, что при 
образованіи Юры площадь составляющихъ ея породъ сократилась на 1/5, а при обра- 
зованіи Альпъ сокращеніе достигаетъ 1/› первоначальнаго протяженія. Еще сильнће 
было сжатіе при образованіи древнихъ складчатыхъ горъ въ окрестностяхъ Христіаніи. 
Дальнћйшимъ слдствіемъ образованія складокъ является сокращен!е объема земли и 
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уменьшен!е өя радіуса; величина того и другого можеть быть тоже опред$лена. Геймъ 
нашелъ, что при образованіи складчатыхъ горъ, расположенныхъ на мериданЪ цен- 
тральныхъ Альпъ, радіусъ земли уменьшился приблизительно на 57 км. Если допу- 
стить, что на протяженіи каждаго большого круга степень складчатости одинакова, 
то число это показываетъ вообще величину сокращенія земного радіуса велЬдствіе 
образованія горъ. Можетъ быть, оно слишкомъ велико и, весьма вЪроятно, что мы 
не имћемъ еще достаточно прочной почвы для такихъ вычисленій: результаты по- 
слЪднихъ должны быть принимаемы съ большою осторожностью; но какова бы то ни 
была точность полученныхъ цифръ, онЪ во всякомъ случаБ показываютъ, что боко- 
вое давленіе, возникшее при сокращеніи земли, было настолько велико, что дЪйстви- 
тельно могло привести къ образованію высочайшихъ горъ. 

Основная идея төоріи горообразованія, созданной въ самое послфднее время 
Дана, Зюссомъ и Геймомъ, должна быть признана достаточно обоснованной, но 
нельзя не сознаться, что эта теорія еще не можетъ объяснить многихъ явленій. Мы 
видћли, что въ извъетныхъ частяхъ земной коры, какъ, вапр., въ альпійской сн- 
стем, происходитъ повторное образованіе складокъ въ различные періоды жизни 
земли; наоборотъ въ странахъ, расположенныхъ къ сфверу отъ Альпъ, мы находимъ 
только древнйшія складки; въ позднЪйшія же эпохи массивы этихъ странъ оказы- 
ваютъ задерживающее вліяніе на развитіе альпійскихъ складокъ и отмъчаютъ границу, 
до которой послЬднія могли простираться. Далфе, мы знаемъ, что въ неносредствен- 
номъ сосдствЬ съ горами западной и средней Европы располагается огромная 
Русская равнина, которая уже со времевъ кембрійскаго періода не испытывала ни- 
какихъ нарушеній. Насколько мы можемъ судить, складчатыя горы всегда выдви- 
гаются на диф моря и никогда не появляются на материкахъ; процессы ихъ образо- 
ванія относятся къ палеозойской эрф, къ концу мЪлового и къ третичному періоду; 
наоборотъ, намъ не извъстны примфры горообразованія въ древнЪйшіе періоды мезо- 
войской эры. Такимъ образомъ складчатыя горы появляются въ извфстное время 
и въ извЬестныхъ мЬстахъ. Между тЬмъ боковое давленіе, возникшее велёдств!е со- 
кращенія земли, не можетъ дЬйствовать въ одномъ направленіи и не дБйствовать въ 
другомъ; не можетъ быть оно пріурочено и къ извфстному времени. Если такое пред- 
почтительное образованіе складокъ въ извфстное время и въ извъстныхъ м$стахъ 
мы будемъ объяснять первоначальнымъ различіемъ частей земной коры и предпо- 
ложимъ, что горы образовались въ мЪстахъ наименьшаго сопротивленія, то и тогда 
встрЪтимъ цфлый рядъ другихъ трудностей. 

Можно было бы думать, что существованіе сильнаго бокового давленія въ зем- 
ной корћ должно повлечь за собою замыканіе вулканическихъ трещинъ. Однако, 
эти трещины не только наблюдаются въ настоящее время, но, повидимому, служатъ 
мстомъ изверженій въ течөніи долгаго времени и существуютъ уже нө одинъ геоло- 
гическій періодъ. Такое противоръчіе, казалось бы, можно устранить предположе- 
віемъ, что трещины раскрывались и закрывались періодически. Многія наблюденія 
надъ вулканическими жилами дфлаютъ это предположеніе весьма вфроятнымъ: про- 
цессъ тъмъ болће возможенъ, что трещины могутъ быть разсматриваемы, какъ линіи 
наименьшаго сопротивлен!я. ТЪмъ нө мен%е и въ этомъ вопрос сказывается слабая 
сторона теоріш сокращенія. Такимъ образомъ неутомимыя стремлевія ученыхъ при- 
думать новыя формы для этой теоріи и пополнить ее новою группировкою наблю- 
деній не увфнчались успЬхомъ. 
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Указывали и другую причину бокового давленія въ земной кор. Меллардъ-Ридъ 
(МеПага-Кеаде), основатель такъ называемой термической теор1и горообразованія, от- 
водитъ сокращенію коры второстепенную роль и видитъ главную причину образованія 
складокъ въ повышеніи температуры верхняго слоя земного шара, велЪдствіө чего про- 
исходить увеличеніе объема той или другой части земной коры. Основаніемъ этой 
теоріи служитъ тоть фактъ, что складчатыя цфпи сосредоточиваются въ тћхъ м$- 
стахъ, гдЪ пласты горныхъ породъ достигаютъ наибольшей мощности. Этотъ порази- 
тельный фактъ наблюдается, дЪйствительно, въ Гималаяхъ, въ Аппалахскихъ горахъ, 
гд мощность пластовъ достигаетъ, по крайней мЪрф, 10,000—12,000 м., въ Скали- 
стыхъ горахъ въ Сфверной Америк%, гд мощность пластовъ около 18,000 м.; нако- 
нецъ, и въ Альпахъ пласты достигаютъ чрезвычайно большой мощности, въ особен- 
ности по сравненію съ остальною Европой. Цвлый рядъ данныхъ говоритъ за то, что 
эти мощныя образованія отложились отчасти въ мелкихъ, отчасти въ глубокихъ ча- 
стяхъ моря совершенно такъ же, какъ и теперь глубоководныя отложенія встрћчаются 
на ряду съ коралловыми рифами, которые растуть только вблизи поверхности моря. 
Такіе мощные мелководные пласты могли образоваться только въ томъ случаћ, если 
по мър® ихъ отложенія постепенно поднимался уровень моря или же постепенно опу- 
скалось морское дно. Первое изъ этихъ условій большинствомъ изслёдователей счи- 
тается мало вЪроятнымъ; они предполагаютъ, что складчатыя цфпи образовались въ 
длинныхь и глубокихъ областяхъ опусканія. Дана называетъ такія глубокія впа- 
дины геосинклиналями. Новообразовавшіяся породы, которыя заполнили эти области 
опусканія, должны были нагрфться; какъ показывають изслћдованія надъ распредћ- 
леніемъ теплоты въ земной кор%, на каждые 33 м. происходить повышеніе темпера- 
туры на 10 Ц. (см. стр. 125). Само собою разумфется, что такое нагрћваніе породъ 
должно было сопровождаться ихъ расширеніемъ; тәкъ какъ ихъ массы не могли пере- 
двигаться въ стороны и въ глубину, то должно было произойти движеніе вверхъ, со- 
провождавшееся образованіемъ складокъ. Такимъ образомъ на мЪстћ геосинклинали 
должна была образоваться выпуклость, такъ называемая геантиклиналь. Велдствіе 
образованія складокъ должны были произойти трещины; заполнившая посл дня 
вулканическая магма должна была повысить температуру осадочныхъ породъ и уси- 
лить процессъ. 

Такова въ краткихъ словахъ главная мысль термической теорйи горообразо- 
ванія. Процессы, на которые она ссылается, безъ сомнфя существуютъь въ дфйстви- 
тельности, и появленіе складокъ въ періодъ, непосредственно послфдовавний за вре- 
менемъ образованія осадочныхь породъ, служить важнымъ ея подтвержденіемъ. 
Вопросъ только въ томъ, достаточно ли происходящаго нагрёван!я, чтобы могли 
образоваться такія огромныя складки и перебросы, камя мы встрћчаемъ въ при- 
род. Возможность этого доказывали путемъ вычисленія и опыта и указывали, что 
образованіе складокъ могло сосредоточиваться въ мёстахъ наименьшаго сопроти- 
вленія; но во всякомъ случа% вс эти разсужденія лишены сколько нибудь прочныхъ 
основанй. По термической гипотезћ повышеніе температуры и увеличеніе объема 
породъ происходить уже послћ отложенія ихъ, между тЬмъ какъ на самомъ дфлЪ 
этотъ процессъ долженъ былъ совершаться постепенно, по мр% образованія пластовъ. 
Въ опровержен!е этого предполагали, что нагрваніе совершалось медленнфе, чм 
осажденіө породъ; для этого надо было бы допустить или, что пласты отлагались 
чрезвычайно быстро, или же, что нагрфване ихъ происходило очень медленно; но ни 
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первое, ни второе предположеніе не имћетъ подъ собою никакой почвы; во всякомъ 
случаћ часть теплоты должна была бы пропадать, не выражаясь образованіемъ скла- 
докъ, такъ какъ повышене температуры начинается безъ сомнфн!я еще въ то время, 
когда осадки не представляють сплошной массы и когда, слЪдовательно, возможно 
движен!е ихъ частицъ въ стороны. Наконецъ, когда процессъ вступить въ ту стадію, 
когда станетъ происходить дЪйствительное расширеніе, то послЪднее прежде всего от- 
разится на болће глубокихъ слояхъ и потомъ на болће поверхностныхъ. Такимъ 
образомъ можно было бы прослёдить постепенное движен!е складокъ по направленію 
вверхъ. Между тБмъ ничего подобнаго мы не находимъ въ дфйствительности: наобо- 
ротъ, складки захватили вс пласты одновременно и равномърно. Но и другое изъ 
основныхъ положеній термической гипотезы нө достаточно обосновано: съ одной 
стороны мы встрЪчаемъ такія горы, въ которыхъ мощность пластовъ не достигаетъ 
особенно большой величины, каковы, напр., Карпаты; съ другой стороны — известны 
чрезвычайно мощные свиты пластовъ, располагающіеся горизонтально, безъ всякихъ 
слфдовъ складчатости; таковы, напр., угленосные пласты Гондваны въ Остъ-Индіи, 
въ 4000—7000 м. мощностью. Такія исключенія необъяснимы съ точки зрЪнія тер- 
мической гипотезы. 

Затрудневія, которыя встрћчала теорія при объясненіи складчатыхъ цфпей, пы- 

тались устранить слЬдующимъ образомъ: предполагали, что процессъ расширенія, при- 
ведшій къ образованію горъ, происходилъ въ тфхъ пластахъ, которые располагались 
на наклонной поверхности. Такое допущене справедливо по отношенію къ боль- 
шинству прибрежныхъ отложеній; здћсь то, какъ полагали, и были приподняты оса- 
дочные пласты, — сильнЪе всего тамъ, гдф мощность ихъ наибольшая, т.-е. вблизи 
берега. ВелЪдствіө этого первоначальный наклонъ увеличился, пласты стали сколь- 
зить по направлен внизъ, и сгибаться въ складки. Такимъ образомъ складчатыя 
горы должны были развиваться по направленію отъ материка къ приморскимъ низ- 
менностямъ. Нельзя, конечно, сомнфваться, что рыхлыя прибрежныя отложенія (глины 
и пески) могутъ образовать складки велЪдствіе скольженія по наклонной плоскости, 
особенно во время сильныхъ землетрясеній, которыя также принимались въ расчеть 
разсматриваемой гипотезой; невфроятно только, и даже совсфмъ невозможно. образо- 
ваніе клинообразныхъ внЬдреній твердыхъ горныхъ породъ, вродф тёхъ, кая мы 
видфли у свернаго края Финстерааргорна; необъяснимы съ этой точки зря и тв 
огромные перебросы, о которыхъ мы говорили выше. 
Въ виду приведенныхъ соображеній трудно предположить, что складчатыя гор- 
ныя пфпи образовались велЬдствіе расширенія отъ теплоты. Но, допустивъ, что по- 
слЬдній процессъ дфйствовалъ долговременно и постепенно, мы можемъ предположить, 
что этимъ путемъ были приподняты системы слоевъ во всей ихъ массф, или обра- 
зовались плоскія антиклинальныя изогнутія, сначала въ верхнихъ, а потомъ и въ 
нижнихъ слояхъ. Въ послЪднее время разсматриваемая гипотеза пріобрла много 
сторонниковъ; было между прочимъ указано, что и тониженіе температуры въ 
тЬхъ или иныхъ частяхь земной коры можеть способствовать образованію мфст- 
ныхъ нарушенй въ литосферф. 

Такое понижен!е температуры можеть имфть мЪсто, напр., въ томъ случа, 
когла мощный ледяной покровъ одфваеть тотъ или иной участокъ земной по- 
верхности, какъ это и случилось въ дилювіальную эпоху велЬдствіе чрезвычайнаго 
развитія полярныхъ льдовъ. Въ покрытой льдомъ области геоизотермы должны упасть, 
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горныя породы сожмутся и земная кора осядетъ. Наоборотъ, исчезновеніе ледянаго 
покрова приведетъ къ повышенію геоизотермы, сл$детв1емъ чего явится расшире- 
ніе, а затЬмъ и поднятіе данной области. Если будутъ понижены или совсфмъ смыты 
горныя массы, то также произойдетъ паденіе геоизотермъ; такимъ образомъ про- 
цессы размыванія материковъ должны сопровождаться осЪданіемъ земной поверхности. 

Къ совершенно другому заключенію приводять гипотезы, которыя основываются 
на предположеніи извъстнаго равновњсія въ земной корф. Накопленіе новообразую- 
щихся отложеній ведетъ, какъ думають сторонники этой теоріи, къ осфданямъ земной 
коры, а разрушен!е и удаленіе существующихъ массъ къ поднятію. Такимъ обра- 
зомъ расширеніе отъ теплоты противодЪйствуетъь осфданю, которое должно было бы 
произойти волћдствіө накопленія осадковъ, и наоборотъ. Само собою разум%ћется, что 
оба эти процесса не исключають другъ друга и конечный результатъ зависить оттого, 
который изъ этихъ двухъ дфятелей возьметъ перев$съ. Что касается лөдниковыхъ 
покрововъ, то по теорін равновћсія, появленіе ихъ ведетъ къ тёмъ же послЪдствіямъ, 
которыя предусматриваются термическою гипотезою: осБданія велфдетв!е пониженія 
температуры подъ ледянымъ покровомъ усиливаются, благодаря накопленію массъ 
льда; точно также при отступаніи ледниковъ должно происходить поднят!е. 

Въ самое посл$днее время теорія равнов$с1я была представлена Дуттоном» въ 
совершенно новомъ освьщенш. Исходной точкой его служили наблюденя надъ такъ 
называемою компенсащей массъ въ земной кор$. Въ одной изъ предыдущихъ главв 
(стр. 117 и 135) мы видфли, что притяжене материковъ уничтожается уменьшеніемъ 
плотности нижележащихъ массъ; наоборотъ, на дн моря должно происходить уплот- 
неніе земной коры. ВелЬдствіе такого распредфленія массъ въ земной кор, устана- 
вливается извћстное равновћсіе, которое Дуттонъ называеть „изостазіей“. Всюду, 
гдЪ отлагаются новые осадки или разрушаются прежде существовавшія горы, изоста- 
тическое равновћсіе нарушается. Вел$детв!е малой упругости земной коры новое рав- 
новћсіе установится не сразу: чтобы преодолЪть сопротивленіе твердыхъ массъ, изо- 
статическія силы должны достигнуть извстнаго напряженіл. Пояснимъ это прим$- 
ромъ. Представимъ себ длинный и узый прибрежный поясъ, гдћ въ течени долгихъ 
геологическихъ періодовъ накопляются осадки; мощность послЪднихъ будеть служить 
мрою силы, отягощающей земную кору. Степень же смыванія на сосфднемъ мате- 
рик опредфляетъ величину другой противоположной силы. Об% эти силы постепенно 
растуть и съ теченіемъ времени должны увеличиться настолько, что будутъ въ со- 
стояніи преодолЪть сопротивленіе земной коры; въ этоть только моменть и можеть 
установиться новое изостатическое равнов$ ое. Направленіе возникающаго движенія 
зависитъ, конечно, отъ распредъленія сопротивленія: процессъ направится въ ту сто- 
рону, гд оно всего меньше. Такъ какъ на ближайшемъ материк вслЬдствіе раз- 
рушенія его твердыхъ массъ развивается изостатическое движеніе вверхъ, то нан- 
меньшее сопротивленіе будетъ по направленію къ суш$: велфдотв1е этого произой- 
деть горизонтальное движеніе отягощеннаго осадками морского дна по направленю 
къ материку. Такое движеніе по мннію Дуттона обладаетъ достаточной силой для 
того, чтобы образовать длинныя и мощныя складки, которыя выступають въ видћ 
параллельныхъ хребтовъ на краяхъ материковъ. 

Между изостатической и термической гипотезами существуетъ близкая связь. 
Каждая изъ нихъ предполагаетъ возможнымъ образован!е складокъ только въ чрез- 
вычайно мощныхъ пластахъ; объ гипотезы оправдываются тфмъ, что и въ природ 
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складки возникають непосредственно посл$ отложенія пластовъ. По мнънію Дут- 
тона, около существующихь цфией должны группироваться новыя горы по парал- 
лельнымъ направленіямъ; такъ какъ такое именно. расположеніе мы и наблюдаемъ 
въ новфйшихъ складчатыхъ горахъ, то изостатическая гипотеза получаетъ какъ бы 
новое подтверждевіе. Съ другой стороны т» явленія, которыя не согласовались 
съ теорей сокращенія удовлетворительно объяснены остроумной теоріей Дуттона; 
но при ближайшемъ разслъдованіи и эта теорія не можетъ быть окончательно при- 
нята: противъ нея можно сдфлать тБ же возраженія, которыя мы приводили выше, 
говоря о гипотезћ Дана: извфстны мощныя свиты пластовъ, не сопровождающіяся 
складками, съ другой стороны слои, захваченные складками, не всегда обладаютъ. 
большою мощностью. Дале намъ уже извЪстно, что въ верхне-мфловую эпоху и тре- 
тичный періодъ происходили повторныя образованія складокъ. Мощность пластовъ, 
отложившихся въ промежутокъ времени между этими двумя эпохами образованія 
складчатыхь горъ, значительно уступаетъ мощности пластовъ, образовавшихся съ 
начала пермскаго періода до начала верхне-м$ловой эпохи. Если менће мощные пласты 
верхне-мфловыхъ и третичныхъ отложеній привели къ нарушеню изостатическаго 
равновћеія и образованію складокъ, то непонятно, почему въ мезозойскую эру только 
бодфе мощныя отложенія могли произвести тотъ же эффектъ; остается одинъ выходъ: 
необходимо предположить, что образованіе складокъ въ древнйшихъ слояхъ этой мощ- 
ной свиты начались уже въ то время когда происходило еще отложеніе болће позд- 
нихъ пластовъ. Однако, какъ уже и упоминалось выше, не наблюдается никакого 
различія въ складкахъ древнфйшихъ и новфйшихъ породъ. Гипотеза Дуттона пре- 
красно объясняетъ явленія, которыя мы наблюдаемъ въ мощныхъ складчатыхь го- 
рахъ западной Америки; она можеть быть также распространена на альпійскіе пояса 
флиша н молассовъ; наоборотъ, слабая сторона ея тотчасъ же обнаруживается, какъ 
только мы попробуемъ объяснить этимъ способомъ происхожденіе складокъ въ мезо- 
зойскихъ породахъ Альпъ. Въ верхне-юрскую эпоху вся область Альпъ была покрыта 
моремъ и въ другіе періоды мезозойской эры центральныя цфпи этой системы вы- 
ступали изъ воды въ видћ незначительныхъ острововъ. Большаго материка съ та- 
кими горами, разрушеніе которыхъ могло бы повести за собою образовавіе скла- 
докъ, нө существовало вовсе. Это однако не помЪшало появленію мезозойскихь 
складчатыхь горъ. 

Наконецъ, процессы горообразованія пытались объяснить притягательной силой 
небесныхъ тфль. ПослЬднія возбуждаютъ приливныя волны, которыя ежедневно об$- 
гаютъ землю и противодЪйствуютъ ея вращеню. Въ настоящее время эти процессы 
проявляются въ слабой степени, но ихъ сила можеть чрезвычайно возрасти, если 
велфдетв!е какихъ либо причинъ измЪнится эксцентрицитетъ орбиты и усилится при- 
тягательная сила солнца. Вращательное движеніе земли велфдетв!е этого замедлится, 
и центробъжная сила уменьшится. Дальнфйшимъ слЬдствіемъ этихъ измЬненій будеть 
це только перемъщценіе океаническихъ водъ оть экватора къ полюсамъ, но также и 
извфстное движеніе твердой земной коры въ томъ же направленіи. ПослЬднему и 
должно быть приписано образованіе складокъ, трещинъ и другихъ тектоническихъ . 
парушеній. Мы не можемъ входить здЪсь въ подробное изложеше этой гипотезы и 
замЪтимъ только, что оправдать ее можно было бы лишь въ томъ случа%, если бы 
во всфхъ областяхъ, глф происходили складки, было бы замфтно движеніе послЪд- 
нихь отъ экватора къ полюсу. Горы, идущія въ меридіанальномъ направленіи, какъ 


422 ОБРАЗОВАНТЕ ГОРЪ. 


это мы видимъ, напр., на Американскомъ материкЬ, самымъ рёшительнымъ обра- 
зомъ говорять противъ этой гипотезы. 

Если мы оглянемся назадъ и припомнимъ, что было сказано о различныхъ 
теоріяхъ горооброзованія, то увидимъ слЬдующее: эти чрезвычайно трудные и во 
многихъ отношеніяхъ загадочные вопросы освфщены съ новыхъ сторонъ; гипотезы 
послЬдняго времени съ усифхомъ объясняють т факты, въ примЪненіи къ которымъ 
теорію сокращенія должно признать неудовлетворительной. Әти гипотезы, особенно 
термическая и статическая, безъ сомнЪнія имфють за собою извЪстную заслугу: он 
показываютъ, какъ сложны взаимныя отношенія динамическихъ процессовъ въ зем- 
ной кор%, которые то противодфйствуютъ другъ другу, то усиливаютъ одинъ дру- 
гого; онф объясняють также, въ силу какихъ причинъ могутъ вообще происходить 
поднятія и опусканія континентальныхъ массъ. Съ полнымъ основаніемъ слдуетъ 
допустить, что при образованіи складчатыхъ горъ на ряду съ сокращеніемъ земной 
коры дЪйствовали и другіе процессы и что картина гораздо сложнће, чёмъ это ду- 
мали прежде. Однако, только теорія сокращенія даеть болће или менфе полное объ- 
ясненіе процессовъ горообразованія и охватываетъ всю совокупность сопровождаю- 
щихъ ихъ явленій; не только появленіе горъ, но также явленія вулканическія и 
сейсмическія она сводить къ одной общей и основной причин — къ постепенному 
охлажденю и сокращенію земли. Это и сообщаеть ей наибольшую степень в%- 
роятности. 


Продолжительность горообразованія. 


Во вс прежніе геологическіе періоды происходили изм%Ъненія въ расположеніи 
массъ земли. Самъ собою является вопросъ, дњйствуютъ ли теперь силы, выдви- 
нувшія нЬкогда современныя намъ горы? Мы не имЪемъ ни одного историческаго 
извЬстія о подобныхъ явленіяхъ, ни одна горная цфпь не появилась въ послфтре- 
тичное время; но было бы слишкомъ поспЬшно дфлать отсюда заключен!е, что мас- 
совыя движенія временно или окончательно прекратились. Мы можемъ съ полнымъ 
основаніемъ утверждать, что отдфльныя котловины, какъ, напр., впадина южной части 
Эгейскаго моря, образовались уже по окончаніи третичнаго періода, именно въ дилю- 
віальную эпоху. Что же касается складчатыхъ горъ и другихъ нарушен! напласто- 
ванія, то можно думать, что эти процессы продолжаются и въ настоящую минуту; 
эти движенія совершаются чрезвычайно медленно, и послёдетя ихъ не могуть обна- 
ружиться въ течен!и короткаго времени; можеть быть, ихъ удалось бы подмЪтить, пред- 
принявъ самыя широкія нивеллировки въ различныхъ мЬстностяхъ и продолжая ихъ, по 
крайней мЪр%, лЬтъ 100. Но въ настоящее время въ нашемъ распоряжения имЪются только 
одиночные факты. Такъ, напр., тригонометрическія измЪренія, производившіяся въ те- 
ченіи болће чЬмъ 30 лЬтъ показывають, что гора Легернъ приблизилась къ горамъ Риги 
и Напфу на одинъ метръ. Однако, по самымъ послЪднимъ даннымъ, различіе цифръ слћ- 
дуетъ объяснить неточностью прежнихъ измЪреній. Точно также нельзя вполнЪ утвер- 
ждать, что въ послЬ-дилювіальныхъ отложеніяхъ не происходило нарущенй. Послёдн!я 
наблюдаются нер$дко въ этихъ рыхлыхъ наносахъ, но обыкновенно приписываются 
мстнымъ оползнямъ, однако нЬтъ никакихъ основан! распространять это объясненіе 
на всћ случаи, и очень многія изъ такихъ нарушеній можно приписать горообразую- 
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щимъ силамъ. Пос%днее предположеніе весьма вЪроятно въ примфненіи къ боль- 
шимъ ступенчатымъ сбросамъ въ осадкахъ дилювіальнаго озера Бонненвиль въ Ве- 
ликой Котловинё СФверной Америки: это — нарушенія, наблюдающіяся какъ разъ въ 
томъ мфстЪ, гдЬ проходить мощный продольный сбросъ, отдъляющій горы Уасачъ отъ 
Великой Котловины. Точно также извЪстны сбросы въ дилювіальныхъ образованіяхъ 
острова Рюгена (Рана), гдЪ они захватываютъ даже нижележащіе мћловые пласты 

Существованіе горизонтальнаго напряженія, которое постепенно приводить къ 
тектоническимъ движеніямъ, доказывается мъстными явленіями въ каменоломняхъ. 
Въ Америк наблюдали, что большія плиты горныхъ породъ, вынутыя изъ системы 
пластовъ, несколько расширяются: онъ становятся длиннће той пустоты, которая 
остается на мъстЬ ихъ первоначальнаго залеганія. Такія жө наблюденія были сдђ- 
ланы въ гранитныхъ ломкахъ Маутгаузена въ верхней Австріи. Въ одной изъ каме- 
ноломенъ окрестностей Чикаго, заложенныхъ въ пластахъ силурійскихъ породъ, былъ 
обнаженъ глубоко залегающій слой: тотчасъ посл обнаженія онъ согнулся въ чрез- 
вычайно плоскую складку, которая тянулась на протяженін 800 фут. и обладала 
высотою въ 6 дюймовъ; на мЪстЬ перегиба она дала трещину. Къ этой же грушћ 
явленій сл$дуетъ отнести замЪчательную сЪдлообразную выпуклость каменистой почвы 
въ Висконсин, упоминаемую Картеромъ. 

Къ этимъ фактамъ слЪдуеть пріобщить еще рядъ чрезвычайно важныхъ наблю- 
деній. Выше уже указывалось, что вулканы и землетрясенія стоятъ въ извфетной 
связи съ направленіемъ горныхъ хребтовъ. Если мы остановимся подробнће на этомъ 
предмет, то найдемъ слЬды несомнЪнно продолжающихся измЪненій. Уже бглое 
знакомство съ географическимъ распредъленіемъ наиболће сильныхъ зөмлетрясеній п 
наиболће значительныхъ вулкановъ указываетъ на существованіе внутренней связи 
между этими явленіями и процессами горообразованія; какъ было упомянуто выше, 
они сосредоточиваются главнымъ образомъ на окраинахъ областей опусканія и у 
склоновъ горъ. Әти факты указываютъ намъ правильный путь. Не можетъ быть 
сомнЪнія, что трещины возникаютъ подъ вліяніемъ грандіозныхъ силъ, нарушаю- 
щихъ цфлость горныхъ породъ, и что осЪданія и горизонтальныя движенія массъ 
по линіямъ сбросовъ, а также образованіе складокъ должны сопровождаться сотря- 
сеніями почвы. Если даже эти процессы совершаются чрезвычайно медленно, они 
не могутъ протекать постепенно и равномЪрно безъ сопровожденія землетрясений. Въ 
теченіи извЪстнаго времени можеть наблюдаться полное спокойств!е: напряжене 
должно накопиться, чтобы преодолъть то треніе, которое препятствуетъ дальньйшему 
движенію. Такимъ образомъ движенія массъ происходятъ какъ бы скачками; проя- 
вленіемъ ихъ, непосредственно нами ощущаемымъ, являются землетрясенія; весьма 
возможно, что на землЬ происходили гораздо бол$е сильныя сотрясенія почвы, чЪмъ 
т, о которыхъ сообщаеть намъ исторіл за короткій періодъ ея существованія. 

Мы, конечно, говоримъ не о тБхъ землетрясеніяхъ, которыя происходятъ велЪд- 
ствіе вулканическихъ взрывовъ и велдствіе выщелачиванія залегающихъ въ глубинЪ 
породъ, а о той группЪ сейсмическихъ явленій, которыя мы выше назвали тектони- 
ческими. Ближайшее изслдованіе вопроса должно показать намъ, что эти землетря- 
сешя служатъ отдфльными проявленіями продолжающихся еще теперь горообразую- 
щихъ процессовъ. Во многихъ случаяхъ удалось свести землөтрясенія къ извЪстнымъ 
линіямъ сбросовъ, — даже болће, — такія трещины, какъ было описано выше, поя- 
вляютея на глазахъ людей. 
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То же самое слёдуетъ сказать и о вулканахъ. Мы видфли, что ихъ дятель- 
ность объясняется чрезвычайно высокимъ давленіемъ, которое, быть можетъ, произ- 
водится осздающими массивами и во всякомъ случа стоитъ въ связи съ постепен- 
нымъ охлажденіемъ земного ядра и съ движеніями, происходящими велЪдствіе этого 
въ земной корћ. Такимъ образомъ возникновеніе огнедышащихъ горъ и изверженія 
ихъ указывають на дЪйствіе горообразующихъ силъ и въ настоящее время. 


Связь землетрясеній съ строеніемъ горъ. 


Благодаря зөмлетрясеніямъ и вулканамъ, мы пріобрћтаемъ возможность непо- 
средственно ощущать проявленія горообразующихъ процессовъ. Отсюда можно ду- 
мать, что ближайшее изслъдованіе связи между этими явленіями позволитъ намъ н$- 
сколько уяснить сущность горообразованія. Постараемся здЪсь на нфсколькихъ 
частныхъ примфрахъ познакомиться съ тЬми соотношеніями, которыя существуютъ 
между горообразующими процессами сейсмическими и вулканическими явленіями и 
которыя были впервые выяснены во всей ихъ полнотЬ Зюссомъ. 

Въ Нижней Австріи часто случаются землетрясенія; обыкновенно они вы- 
ражаются слабо и толькс въ отдфльныхъ случаяхъ, какъ, напр., въ 1590 г. носили 
угрожающій характеръ. Если мы станемъ сравнивать области этихъ землетрясе- 
ній, то найдемъ, что всЪ онъ вытянуты съ юга на сфверъ, по направленію, приблизи- 
тельно перпендикулярному къ простиранію Альпъ: землетрясенія всего чаще распро- 
страняются здфсь по опред$леннымъ линіямъ, которыя стоять въ тльсной связи съ 
строеніемъ горъ. Какъ мы видфли выше, около города Вфны непрерывность аль- 
пійской системы нарушается большимъ котлообразнымъ сбросомъ, западная граница 
котораго отчетливо обнаруживается въ окраин Вънскаго бассейна, отъ Вны до 
Глоггница. Вдоль этой линін располагаются горячіе ключи у Мейдлинга, Бадена, Фёс- 
лау и др.; по этой же линіи, извстной подъ названіемъ лини горячихъ ключей или 
термальной линіи (Тһегтепіпіе) распространялись довольно многія землетрясевя. 

Еще чаще распространяются землөтрясенія по другой лини. Зюссъ назвалъ ее 
Камтскою лингею (Катріітіе, — по долин% р. Кампы). Линія эта начинается у края 
Вънской котловины, недалеко отъ Вънскаго Нейштадта, и направляется отсюда къ 
съверо-сверо-западу въ горы. Она пересћкаетъ известняковыя Альпы, поясъ флиша 
и пріальпійскую равнину. Сейсмическіе удары, исходищіе изъ этой линіи, распро- 
страняются въ томъ же направленін и въ Чешскомъ массив, гд они первоначально 
слдуютъ төченію рки Кампы. Волны этихъ землетрясеній чувствуются на значитель- 
номъ разстояніи къ сБверу, иногда даже достигаютъ Дрездена. Наиболће сильные 
удары происходятъ въ томъ мъст, гд Кампская линія выходить изъ Альпъ, т.-е. у 
сфвернаго края пояса альпійскихъ песчаниковъ, недалеко отъ Альтленгбаха, или же 
на югБ, гд эта линія подходить къ ВЪнской котловин и соприкасается съ линіей 
горячихъ ключей, т.-е. вблизи Внскаго Нейштадта. 

На картЬ 261 отмЪчены главныя сейсмическія явленія въ нижней Австріи, а 
также границы Альпъ, равнины и Чешскаго массива; здЪсь нанесена и область сильнЪй- 
шихъ сотрясеній во время землетрясенія 3 января 1873 г., наиболће характернаго 
для Кампской лини. Центръ, гд произошли поврежденія зданій, располагается въ 
этомъ случаћ, какъ н во многихъ другихъ, въ томъ мЬстЬ, гдЪ Кампская линія вы- 
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ходить у Альтленгбаха изъ Альпъ въ равнину; отсюда зөмлөтрясеніе распростра- 
нялось по прямой лини въ области Чөшскаго массива, на сБверо-сверо-западъ и 
почти достигало на юго-юго-востокЬ края ВЬнской котловины На ряду съ этимъ 
главнымъ направленіемъ сл$дуетъ отмЪтить другое, перпендикулярное предыдущему: 
благодаря этому область землетрясенія обладаетъ формою креста. Тамъ, гдё линіл 
ударовъ выходить изъ Альпъ въ равнину, область сотрясеній расширяется: повиди- 
мому, рыхлыя породы равнины представляли сейсмической воли менфе сопротивле- 
нія, чЬмъ твердыя породы горъ или Чешскаго массива. 

Мы не можемъ здфеь распространяться подробн%е о землетрясеніяхъ вдоль камп- 
ской линш: достаточно одного примфра, чтобы обрисовать ихъ линейное распро- 
странеше. Для насъ особенно важно ръшить вопросъ, въ какой связи стоять эти 
явленія съ строеніемъ горъ. Благодаря изсл$дован1ямъ Битнера въ Нижней Австріи, 
доказано, что кампекая ливня, почти перпендикулярная къ простиранію горъ, при- 
надлежитъ къ числу такъ называемыхъ поперечныхъ сбросовыхъ лин; съ другой 
стороны быль отм$ченъ рядъ дислокацій, которыя, простираясь параллельно камп- 
ской линш, имфють въ этой мфотности чрезвычайно большое значеше и во многихт, 
мЬетахъ достигаютъ лини горячихъ ключей. Битнеръ указываетъ, что болфе зна- 
чительные горячіе ключи располагаются, какъ разъ на тЪхъ мЪстахъ, гл термальную 
линію пересћкаютъ проходящія въ сфверо-западномъ направлен! поперечныя тре- 
щины. Поэтому и сейсмическіе удары на вфнской линіи горячихъ ключей должны 
стоять въ связи съ этими поперечными линіями. Къ западу отъ кампской линіи зем- 
летрясенія въ Нижней Австріи распространяются также отъ Шейббса въ направле- 
нін поперечномъ относительно простиранія горъ; удары, исходящіе отсюда, чув- 
ствуются на далекомъ разстояніи въ Чешекомъ массив%. 

Кром% ‘сЪверо-восточныхъ Альпъ, подобныя землетрясевія наблюдаются и въ 
другихъ мЪстахъ. Во время землөтрясенія въ Силлейнф (Жилинф) 15 января 1858 г. 
въ верхней части долины Вага въ Карпатахъ наблюдались почти тв же явленія, съ 
которыми мы познакомились, говоря о кампекой лини. Это зөмлетрясеніе также рас- 
пространялось по поперечнымъ трещинамъ и достигало на сБверћ даже Бреславля. 
Землетрясене въ Беллуно 1873 г. въ южныхъ Альпахъ распространялось тоже по 
линіямъ поперечныхъ сбросовъ. Наконецъ, страшныя землетрясенія въ Фокидф, 
опустошивийя эту местность въ 1870 г., по всей вфроятности, стоятъ въ связи съ 
большой поперечной трещиной, которая можетъ быть просел жена отъ сБвернаго крал 
Әтолійскихъ озеръ до Дельфійской котловины, у впадины Коринөскаго залива дисло- 
кація кончается: здфсь то и произошли въ 1870 г. наиболЪе сильныя сотрясенія. Ти- 
пичнымъ примъромъ яойеречнаго или сдвиговаго землетрясенгя (Опегререп, Віайђе- 
реп) можеть служить землөтрясеніе въ Андалузіи. Французскіе изелфдователи пока- 
зали, что Батскіе Кордильеры разбиваются тремя поперечными трещинами нл 
нЪсколько самостоятельныхъ частей, каковы: Сіерра де-Ронда, Сіерра-Техада, Сіерра- 
Невада и Сіерра-де-Баца. Если эти дислокаціонныя лини продолжить по объ сто- 
роны цЬпи, то линія Гуадикса встрЪтить вулканическій массивъ Кабо де-Гата, линія 
Малаги — вулканическій островъ Альборанъ, линія же Мотриля пересфчетъ эпи- 
центръ землетрясеніл 25 декабря 1884 г. Къ числу поперечныхъ (сдвиговыхъ) зем- 
летрясеній слфдуетъ отнести п землетрясеніе въ Японін 1891 г. (см. рис. 228), рас- 
пространявшееся по трещинъ Нео, которая должна быть названа поперечной, хотя 
направляется подъ острымъ угломъ къ простиранію горъ. 

М. Неймайръ. Исторія земли, т. І. 28 
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Н%Ъсколько рЪже наблюдаются, (что, можетъ быть, зависить и отъ трудности 
изолфдован!я), такъ называемыя яродольныя землетрясенія (Гопеібџдјпајбеђеп, по 
Зюссу — Ұесһѕеререп). Сюда относятся: Бельгійское землетрясеніе 23 февраля 1828 
года — которое охватывало чрезвычайно большую площадь, но не обладало особенно 
большою силой. Оно распространялось согласно простиран!ю каменноугольныхъ обра- 
зованій и совпадало съ большой южной трещиной (ЕаШе до Міаі). Грозное земле- 
трясеніе въ ВЪрномъ распространялось по продольной трещин между гранитами и 
кристаллическими сланцами Заилійскаго Алатау; впрочемъ, нельзя совершенно отри- 
цать, что въ теченіи двухлЪтняго періода этого землетрясенія не происходило коле- 
баній и вдоль поперечныхъ трещинъ. Наибол5е яркимъ примЪромъ продольнаго 
землетрясенія можетъ служить землетрясеніе въ Калифорніи 1872 г.; оно распростра- 
пялось отъ средняго до западнаго обрыва Оіерры, т. е. проникало въ глубь южной 
Калифорніи, и на протяженіи всей этой длинной площади, достигающей приблизи- 
тельно 450 километровъ, чувствовалось почти одновременно. Большой сбросъ можно 
было прослдить на протяженіи 60 км.; мЬстами его восточное крыло опустилось на 
2—6 м. Къ этой же групп относится землетрясеніе, распространявшееся по линін 
р. Мюрца (см. карта 261), а также землетрясенія въ Швейцаріи у южнаго подножія 
Юры, а также въ области Верхняго Рейна и Верхней Роны, нЬкоторыя изъ землетря- 
сеній, происходившихъ у подножя южно-американскихъ Андъ и, наконецъ, н$кото- 
рыя изъ японскихъ землетрясеній. 

Вов до сихъ поръ разсмотрённыя тектоническія землетрясенія происходять 
велЬдствіе горизонтальныхь напряженій земной коры (вслёдствіө образованія 
сдвиговъ). Оовсмъ иную картину представляють землетрясенія, стоящія въ 
связи съ перемЪщеніями въ вертикальномъ направленги, т.-е. со сбросами. Какъ 
мы знаемъ, на краяхъ областей опусканія и даже по серединф ихъ располагаются 
нер$дко вулканы. „Әдһсь выступаетъ вопросъ, гдъ лежитъ граница между тектони- 
ческими и вулканическими землетрясеніями. Теоретически онъ рфшается просто, 
такъ какъ вулканическими землетрясеніями можно назвать только тБ, которыя 
сопровождаются изверженіями. Но въ природ ихъ не такъ легко отграничить: про- 
цессъ извержевія распадается на цфлый рядъ отдфльныхъ фазъ, и землетрясенія 
часто распространяются по длиннымъ линіямъ: ихъ легко принять за тектоническія, 
между тЬмъ это только одна изъ стадій изверженій“ (10ссъ). 

Съ другой стороны, настоящія тектоническія землетрясевія часто можно при- 
нять за вулканическія. Вулканическая и сейсмическая дЪятельность далеко не вездф 
различаются такъ р$зко, какъ въ Японіи, гд трещины на внутренней сторон%Ъ 
острововъ почти исключительно сопровождаются вулканами, а землөтрясенія со- 
средоточиваются главнымъ образомъ на складчатой наружной сторон. Мы познако- 
мимся съ явленіями, происходящими въ областяхъ опуская, наприм$ръ, въ южной 
Итали, которая была изслфдована Зюссомъ. Между западнымъ краемъ Калабріи и 
сЬвернымъ берегомъ Сицили, находится обширная полукруглая область опусканія, 
заполненная моремъ; цфлый рядъ мелкихъ котловинъ внфдряется въ материкъ. Ее 
ограннчиваютъ преимущественно древніе гнейсы и граниты; это остатки горъ, часть 
которыхъ опустилась въ море. Въ с$веро-восточномъ углу Сициліи лежать древнія 
массы Пелоританскихъ горъ; онъ продолжаются по другую сторону Мессинскаго про- 
лива: въ Калабрін мы находимъ древнія горы Скилла (Шилла), Аспромонте съ Ва- 
тяканскимъ мысомъ, далЬе къ сфверу идуть Монте-Кокуццо и Сила (см. карта 262). 
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Рие. 261. Землетрясенія въ Нижней Австр!и: АВ) линія горячихъ ключей иди термальная линія, СО) кампскал 
линія или линія р. Кампъ, ЕЕ) линія р. Мюрца, ххх) границы главной областа сотрясенія 3 января 1873 г. 


28* 


428 ОБРАЗОВАНИЕ ГОРЪ. 


Повидимому, Монте Кокуццо представляеть сброшенную часть Силы, а Ватиканскій 
мысъ — опустившееся крыло Аспромонте. Въ центр полукруга выступають изъ моря 
Липарскіө острова, вулканы которыхъ, какъ мы видфли выше, располагаются на 
трехъ лучеобразныхъ трещинахъ (стр. 196). 

Познакомимся съ сейсмическими явленіями въ этой мфстности. Сюда относится 
большое Калабрійское землетрясеніе 1783 г., длившееся нфсколько мЪсяцевъ; оно за- 
мфчательно тфмъ, что исходная точка и мфета каибольшей силы отдЪльныхъ ударовъ 
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Рис. 262. Землетрясенія въ южной Италіи (по Зюссу) Та) Пелоританскія горы, ТЪ, и с) Аспромонте и Скилла, 
П) Сила, Ш) Монте Кокуццо. 


въ каждомъ случа перем$щались; вс они лежали, однако, на лини, которая соот- 
вфтствуетъ обрыву Аспромонте. Эта линія составляетъ только часть большой дуги, 
вдоль которой часто распространяются землетрясенія. Она начинается на сверф 
впадиной между Силой и Монте Кокуццо, идетъ вдоль крутыхъ склоновъ Аспромонте 
и, миновавъ Мессинскій проливъ, продолжается въ Сицили; она тамъ достигаеть Пе- 
лоританскихъ горъ и идетъ къ Этнф. Дальнйшимъ продолженіемъ этой линіи слу- 
жатъ, вфроятно, местечки Бронте и Никозія, гд землетрясенія очень часты; отсюда, 
какъ можно думать, трещина направляется къ Мадонійскимъ горамъ, къ востоку отъ 
Палермо. Такимъ образомъ м%ста, гдф наиболфе часто случаются землетрясенія, рас- 
полагаются на дуг, центромъ которой служатъ Липарскіе острова. По этой лия 
распространяются удары, которые, по ихъ положенію относительно области'опусканія, 
можно назвать периферическими. По всей вЪроятности, много тысячъ лфтъ назадъ 
съ внутренней стороны этой линіп располагались горы, которыя осли затЬмъ въ море. 
На ряду съ указанными особенностями можно отмфтить еще нЪсколько другихъ. Отъ 
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пентра Липарекихъ острововъ расходятся три трещины, на которыхъ располагаются 
ряды вулкановъ; одна изъ нихъ направляется на западъ въ открытое море и потому 
не можеть быть прослЪжена до конца, на другой лежатъ острова Липари, Вулкано и 
Вулканелло; тамъ, гд® продолжеше этой трещины перес$каеть периферическую дугу, 
располагается Этна. На этой лини нер$дко происходять землетрясенія, распростра- 
вяющіяся отъ Липарскихъ острововъ. Третья вулканическая трещина, на которой 
лежить Стромболи, направлена на востокъ; она продолжается на полуостровъ Калаб- 
ріи и образуеть здЪсь лин „рафальныхь“ землетрясеній, распространяющихся на 
сЪверо-востокъ. ПослЪднія достигаютъ наибольшей силы въ низменности между Си- 
лой и Монте Кокуццо въ области Козенцы и часто сопровождаются повышеніемъ дћя- 
тельности Липарскихъ вулкановъ. Кром% указанныхъ трещинъ, можно отмЪтить еще 
нЪсколько подобныхъ радіально расположенвыхъ линій. 

Результаты своихъ изслЪдованій Зюссъ выражаетъ слфдующими словами: „Боль- 
шое Калабрійское землетрясеніе 1783 г., удары котораго происходили въ разныхъ 
мЪстахъ периферической линіи, должно отнести къ групп тектоническихъ землетря- 
сеній; его сл6дуеть назвать периферическимъ въ отличіе отъ такъ называемыхъ 
радіальныхъ землетрясен!й той-же области. Въ томъ мст, гд радіальныя тре- 
щины перескаются, т.-е. въ цөнтрЪ Липарскихъ острововъ, происходятъ такъ на- 
зываемыя ҷенмтральныя землетрясенія. Можетъ случиться, что землетрясенія поя- 
вятся въ разныхъ мЪстахъ области опусканія, но они будутъ распространяться неоди- 
наково. При веъхъ такихъ тектоническихъ землетрясеніяхъ дфятельность вулкановъ 
играеть второстепенную роль“. 

На берегахъ Средйземнаго моря въ послфднее время происходилъ рядъ земле- 
трясеній, которыя должны быть отнесены къ груш% тектоническихъ и которыя стоять 
въ связи съ опусканіемъ цфлыхъ областей. Мы говоримъ о землетрясени въ Ли- 
гүріи 1887 г, о землетрясенін въ Мөссеніи 1886 г. и землетрясени въ Закинөћ 
1893 г. Отъ западной части Крита тянется къ сфверо-западу мимо южной око- 
нечности Мессеніи чрезвычайно глубокій и крутой подводный обрывъ. Онъ проети- 
рается вдоль наружной стороны Іоническихъ острововъ и можетъ быть прослЬженъ 
въ сБверо-сверо-западномъ направленіи до Корфу. Австрійская экснедищя для из- 
слдованія восточной части Средиземнаго моря дала этой впадин% (4400 м. въ глу- 
бину) названіе впадины Пола; она отдфляеть Грецію отъ глубокихъ частей Іониче- 
скаго моря; вслЬдствіе осЁданія по этой огромной трещин и произошли землетря- 
сенія въ Мессеніи и Закинө% *). 


*) Русскія землетрясевія также пріурочиваются къ наиболВе значительнымъ центрамъ 
дислокаціи. Такъ, напр., поясъ сильнЪйшихъ сострясеній въ окрестностяхъ г. Шемахи не 
только во время землетрясенія 31-го мая 1859 года, изслЪдованнаго Абихомъ, но и во время 
почти всЪхъ другихъ прежнихъ и новЪйшихъ землетрясеній совпадалъ съ большими ли- 
ніями сбросовъ, простирающимися вдоль Кавказскаго хребта отъ вершины Бабадага до 
Каспія. Араратскія землетрясенія, въ томъ числЪ и описанное выше землетрясеніе 20 іюня 
1840 г., пріурочиваются къ линіямъ дислокаціи, совпадающимъ съ долиною р. Аракса; на 
этихъ трещинахъ расположенъ и самый Араратъ. Связь вулканомъ съ тектоническими на- 
рушеніями видна и въ другихъ мЪстахъ Кавказа: такъ, въ сейсмической области Эрзерума, 
гдъ землетрясеніе 21 мая 1859 г. было, кажется, поперечнымъ (ось его распространенія на- 
правляется поперекъ простирашя горъ), лежитъ потухшій вулканъ Палентёкенъ. Что ка- 
сается Байкальскихъ землетрясен!й, то въ виду недостатка изслъдованій и почти полной 
неизвЪстности самыхъ дислокацій, нельзя высказать опредъленное сужденіе, но тВмъ нө 
менЪе связь ихъ съ процессами горообразованія можетъ предугадываться съ довольно боль- 
шимъ въроятіемъ. Они распространяются, повидимому, вдоль тЬхъ большихъ ступеньча- 
тыхь сбросовъ (700—1400 ф.), которые ограничиваютъ западно-сибирскую низменность и 
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Тектоническія землетрясенія, какъ мы только-что видфли, отличаются большимъ 
разнообраз1емъ. Изучен!е особенностей, которыми характеризуется то или другое 
землетрясеніе въ связи съ строеніемъ мЪстности, можетъ отчасти уяснить эти лвле- 
нія. Но и въ настоящее время несомнънно, что вулканы и землетрясенія являются 
слабымъ проявленемъ тфхъ дислокаціонныхъ процессовъ, — образованія сбросовъ и 
складокъ, — которые продолжаются еще и въ настоящее время. 


Географическая гомологіи. 


Изел$ доваше горообразующихъ процессовъ позволяетъ намъ объяснить только 
происхожден!е отдфльныхъ частей материковъ и ихъ рельефъ. Но рельефъ всей 
нашей планеты создается въ главныхъ чертахъ чередованіемъ материковъ и боль- 
шихъ морскихъ водоемовъ; образоваше тБхъ и другихъ принадлежить къ самымъ 
труднымъ вопросамъ во всей геологи. Нельзя не указать, что и въ этой области 
нЪть недостатка въ смЪлыхъ гипотезахъ, но онъ представляють только самую пер- 
вую попытку объясненія, и явленія, о которыхъ мы будемъ сейчасъ говорить, остаются 
загадочными до сихъ поръ. 

Распредфленіе материковъ и морей извЪстно: въ сБверномъ полушаріи сосредо- 
точиваются главныя массы суши, въ южномъ — преобладаеть вода. Наибольшая глу- 
бина океана выражается цифрами, которыя немногимъ уступаютъ высотЬ вөличай- 
шихъ горъ земли. Къ востоку отъ Японіи лотъ достигъ дна на глубинЬ 8400 м.; 
между тЬмъ высочайшая изъ всЬхъ измфренныхъ до сихъ поръ горъ Гауризанкаръ 
въ Гималаяхъ поднимается па 8840 м. Такимъ образомъ разстояніе между самыми 
высокими вершинами земли и дномъ глубочайшихъ впадинъ достигаеть 17240 м. 
Но если глубина океана и высота горъ выражаются въ предфлЪ приблизительно оди- 
наковыми цыфрами, то это еще не значитъ, что континентальныя массы вообще на- 
столько же поднимаются надъ уровнемъ моря, насколько опускается подъ нимъ дно 
океана. Если отъ крайнихь цыфръ мы перейдемъ къ среднимъ величинамъ, то уви- 
димъ, что между дномъ океана и поверхностью суши существуетъ значительное раз- 
личіе. На материкахъ мы находимъ только немного одинокихъ вершинъ, которыя 
поднимаются на значительную высоту. Наоборотъ, дно моря, если только не считать 
крутыхъ обрывовъ вблизи береговъ его, всюду представляеть какъ бы равнину; и 
если мы въ дфйствительности наблюдаемъ значительныя различія въ глубинахъ, то 
переходъ совершается постепенно. Отсюда не удивительно, что въ среднемъ мате- 
рики поднимаются надъ уровнемъ моря только на 440 м., а средняя глубина океана 
достигаеть 3440 м. 

НЪсколько разъ дфлались попытки найти въ релоефъ и очертамяхь мате- 
риковъ обийя черты, — установить такъ называемыя „географическія гомологіи“. 


которые были прослЪжены г. Черскимъ. Любопытно, что по этимъ же линіямъ, опредъ- 
леннымъ еще далеко не полно, изливались и вулканическія породы. Наконецъ, Туркестан- 
скія землетрясенія,— БЪловодское 22 юля 1885 г. и подробно изслъдованное Върненское 
землетрясеніе 28 мая 1887 г., стоять въ связи съ дислокаціею Тянь-Шаня. Какъ уже упо- 
миналось, ихъ эпицентръ совпадалъ съ большими продольными сбросами на сЪверномъ 
склонЪ Александровскаго хребта и Заилійскаго Алатау 

Прим. перев. 
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Если бы удалось разръшить эту задачу и доказать, что сходство материковъ вызы- 
вается общими причинами, то можно было бы надфяться, что полученные выводы 
позволять судить и о происхожденіи материковъ. Однако, вс$ попытки сравненій 
стоятъ на слишкомъ непрочной почв$, и строить на нихъ дальнйшіе выводы нётЪ 
возможности. 

Сходство материковъ прежде всего выражается тфмъ, что на двухъ противо- 
положныхь сторонахъ ихъ располагаются складчатыя горы, при чемъ высо- 
чайшая сопровождаетъ берегъ бол$е значительнаго океана; въ серединћ между цъ- 
пями лежатъ впадины; наиболђе низкія цћпи часто отдфляются отъ берега 
новфйшими наносами. Такъ, напр., въ Южной Америк%, на запад» у берега Тихаго 
океана располагаются Анды, на восток Бразильская горная страна и дальше Бра- 
зильская низменность; въ ОБверной Америк%, на запад мы находимъ хребетъ Сіерра- 
Невада, а на востокћ — Аллеганскія горы, которыя отдфляются отъ океана узкою 
низменностью. Въ Азіи—на юг располагаются огромные уступы Гималаевъ и Куэнь- 
Луня, на сЪверЪ Алтайскія горы, и далће за ними вплоть до береговъ Ледовитаго 
океана простирается Сибирская равнина. Но стоить только ближе присмотрћться къ 
рельефу матёриковъ, чтобы видфть, что вышеприведенное положеніе оправдывается 
далеко не во всЪхЪ случаяхъ. Если мы раздфлимъ Южную Америку не такъ, какъ 
это обыкновенно дфлается, т.-е. если мы проведемъ линію не отъ Андовь Боливіи 
на востокъ, а подъ экваторомъ или южнће Аргентины, то горная цфиь останется 
только на запад, на восток же, вплоть до самаго моря будеть простираться не- 
прерывная равнина. Въ СОћъверной Америк положеніе Скалистыхъ горъ, лежащихъ 
вдали отъ берега, также не соотвЪтствуетъ этому. гадательному закону. ДалЪе, если 
мы въ Азіи проведемъ линію нө черезъ меридіанъ устья Ганга, а черезъ Индостанъ 
или черезъ меридіанъ Мерва, то по обфимъ сторонамъ этой линін получится далеко 
не сходная картина. Въ Европ мы находимъ цфлый рядъ несогласій съ этимъ мни- 
мымъ правиломъ, что же касается Африки и Австралии, то всякія попытки отыскать 
здесь даже отдаленное сходство со схемой совершенно произвольны При такихъ 
үсловіяхъ нельзя, конечно, говорить объ общемъ закон. Несомнънно, что горныя 
пфпи располагаются часто на берегу моря, но это является только простымъ слВд- 
ствіемъ той близкой связи, которая существуетъ между образованіемъ горъ и обла- 
стей опусканія. 

Кром% этого, видЪли сходство материковъ въ томъ, что большинство ихъ обла- 
даетъ заостренной формой и съуженнымъ концомъ направляется на югъ; дЪйстви- 
тельно, стоитъ бросить б$глый взглядъ на глобусъ или на карту, чтобы убфдиться, 
что СЪверная и Южная Америка, Гренландія, Африка, Индостанъ, Австралія съ 
Тасманіей, дЬйствительно, обладаютъ этой формой. 

Но и этому поразительному на первый взглядъ сходству нельзя придавать 
серьезнаго значенія. Очертанія материковъ мЬняются съ теченіемъ геологическихъ 
эпохъ, а потому нельзя руководиться тЬми формами, которыя мы наблюдаемъ въ 
настоящее время. Весьма вЪроятно, что въ начал$ третичнаго періода, по крайней 
МЪрЪ, Африка и Индостанъ обладали иными очертаніями. Но самое главное возраженіе 
заключается въ слЬдующемъ: геологическіе д$ятели, подъ вліяніемъ которыхъ произошло 
клинообразноезаостреніе материковъкъ югү,быливъотдЬльныхъ случаяхънеодинаковы. 

Попытка объяснить это явленіе скопленіемъ водъ въ южномъ полушаріи безу- 
словно неудовлетворительна, такъ какъ и подводныя части материковъ обладаютъ тою 
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же формой. Причину явленія ел$дуеть искать въ тьхъ силахъ, которыя сообщаютъ 
суш известный обликъ, т.-е. въ тектоническихъ процессахъ. Если мы обратимся къ 
уясненю той зависимости, которая существуеть между намравленіемъ береговой ли- 
ніш и геологическимъ строеніемъ, то найдемъ два типа береговъ, которые, какъ ука- 
залъ это Зюссъ, отличаются не только происхожденемъ, но и распространенемъ. 
Весь западный берегъ Америки отъ мыса Горна до Аляски съ небольшимъ переры- 
вомъ въ области Панамскаго перешейка опредЪляется простирашемъ огромныхъ гор- 
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ныхъ дфпей, которыя обрамляють всюду западный край Тихаго океана. Въ сЪверо-за- 
падномъ углу происходить изм5неше. Аляска и рядъ Алеүтскихъ острововъ являются 
самымъ сБвернымъ изъ тЬхъ вулканическихъ рядовъ, которые, располагаясь на на- 
ружномъ краю котловинъ, представляютъ горныя цфпи съ вулканами и которыя огра- 
ничиваютъ Тихій океанъ на сЪверЪ и вдоль азіатскаго берега. Такимъ образомъ во- 
сточныя, сБверныя и западныя края Великаго океана стоятъ въ тЬсной связи съ на- 
правленіемъ большихъ тектоническихъ лин. Этоть типъ береговъ Зюссъ назвалъ 
»тихоокеанскимъ“. Онъ не ограничивается только указанною областью, но распро- 
страняется и дал$е: юго-западная граница Малайскаго архипелага и западный берегъ 
Индо -Китая, вплоть до устьевъ Брамапутры и Ганга, принадлежать къ тихо-океан- 
скому типу. По другую сторону этой огромной дельты, т.-е. въ Индостан, характеръ 
берега м$няется, но въ Персидскомъ заливЪ и въ большой части Средиземнаго моря 
направленіе береговой лини опредляется опять простираніемъ горныхъ цфпей. Бе- 
рега Сиріи, Малой Азін, Балканскаго полуострова и Италін, отчасти Испаніи и сћ- 
верной Африки принадлежать къ тихоокеанскому типу. 
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Совершенную противоположность представляетъ Атлантическій океанъ: только 
небольшая часть берега Испани у Гибралтара и Кордильеры Антильскихъ острововъ 
принадлежать къ тихоокеанскому типу. Но на всемъ остальномъ протяжеши разсма- 
триваемаго океана не замЪчается никакого сходства между направленемъ берега и 
горныхъ хребтовъ. Весь западный берегъ Африки, Испаніи, Франціи, Англіи, Скан- 
динавскаго полуострова, Гренландіи, весь восточный берегъ Америки, за исключеніемъ 
Антильскихъ острововъ, не обнаруживаютъ указанной выше связи съ тектоническими 
линіями, наоборотъ, послъднія перес$каются береговой линіей. Этотъ типъ береговъ 
носить названіе „атлантическаго“. Кром указанной выше области, сюда относятся: 
восточный берегъ Африки, южный берегъ Аравіи, берега Индостана, Австралін, а 
также, вБроятно, сЪверные берега Азіи и Сверной Америки (см. карта рис. 263) *). 

Не смотря на указанное различіе, берега того и другого типа образуютъ кли- 
нообразныя заостренія, обращенныя на югъ. Ясно, что пронсхожденіе послЬднихъ 
не можетъ быть сведено къ одной общей причин%. 


Перем%щеніе береговой лини. 


Разлище между тихоокеанскимъ и атлантическимъ типами береговъ имфетъ 
гораздо большее значеше, чфмъ можно думать на основанін сказаннаго до сихъ 
поръ. Всюду, гдЪ господствуетъ первый изъ этихъ типовъ, границы между моремъ 
и сушей опредлены недавно происходившими тектоническими движевіями земной 
коры. Хотя послЪднее сохраняетъ свою справедливость и по отношенію къ вЪкото- 
рымъ мЪстностямъ съ атлантическимъ типомъ береговъ, но тамъ направленіе бере- 
говой линіи опредляется всюду поперечными дислокаціями. Во всякомъ случаЪ не- 
сомнфнно, что границы материковъ сильно измЪнялись, благодаря самымъ недав- 
нимъ проявлевіямъ горообразующихъ силъ. Такимъ образомъ мы подходимъ къ во- 
просу, который былъ предметомъ разнообразныхь обсужденій и должны будемъ р№ћ- 
шить, подлежитъ-ли расптредњленіе суши значительнымъ излизненаямь или же 
въ главныхъ чертахъ оно остается постояннымъ. 

Многіе геологи думали, что материки не измЪнялись съ самыхъ древнихъ вре- 
менъ, т.-е. съ тфхъ поръ, какъ существуеть море. Въ этомъ взглядћ есть извстная 
положительная сторона: самый факть его существованія показываетъ, что ть гипо- 
тезы, которыя допускали постоянное колебаніе суши и моря, недостаточно обосно- 
ваны. Геологи высказывали не мало разнообразныхъ гипотезъ, которыя допускали 


*) Различіе „тихоокеанскаго“ и „атлантическаго“ типа береговъ было наглядно пред- 
ставлено русскимъ геологомъ А. Карпинскимь на его схематической картЪ развернутаго 
земного шара. Если расправить глобусъ такимъ образомъ, чтобы въ центрЪ полученной 
плоскостпой карты располагался сЪверный полюсъ, то всЪ материки расположатся въ видЪ 
пояса, который раздЪлитъ водную оболочку земли на два океана, — западный (Тихій или 
Великій) и восточный (Атлантическій). Вс складчатые кряжи земли представятся такимъ 
образомъ въ видЪ одного общаго ствола, который тянется черезъ всЪ континенты вдоль 
берега Великаго океана и съ правой (восточной) стороны даетъ рядъ развЪтвлевй: однЪ 
изъ этихъ вфтвей непосредственно присоединяются къ главному хребту, другія оторваны 
отъ него. Такимъ образомъ въ общемъ распредъленіи горныхъ хребтовъ, какъ думаетъ 
Карпинскій, существуетъ строгая правильность. Подробности см. въ статьЪ А. Карпинскаго 
„О правильности въ очертаніи, распредЪлени и строеніи континентовъ. Горн. Журн.“ 
1888 г., т. І. Прим. перев. 
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появленіе и исчезаніе материковъ Въ такихъ широкихъ размфрахъ, въ какихъ это 
вовсе не могло происходить. Иногда въ ряду послфдовательныхь пластовъ отстт- 
ствуетъ тотъ или другой горизонтъ, находимый въ другихъ мъстахъ: причину такой 
неполноты напластованія искали въ движеніяхъ морского дна, которое поднималось 
и дёлалось сушею. Чтобы объяснить присутствіе одного и того же рода жуковъ на 
двухъ чрезвычайно удаленныхъ островахъ, не стЬснялись допускать перемЪщеніе 
моря на протяжени пълыхъ тысячъ квадратныхъ миль. Оправдаетъ ли строгонауч- 
ное изслдованіе фактъ вЬковыхъ поднятій, или нЪтъ, — во всякомъ случаћ мы мо- 
жемъ высказаться только противъ такихъ смфлыхъ допущений. ' 

Конечно, граница между океаномъ и сушею не могла оставаться неизмфнною: 
въ этомъ насъ несомннно убфждаеть широкое распространеніе морскихъ отложевій 
на поверхности материковъ. Прежде съ напряженнымъ интерессмъ стремились опре- 
дълить крайнюю высоту, гдЪ встр5чаются окаменфлости морскихъ животныхъ, пред- 
полагая, что море достигало нЪкогда этого уровня. Но такой до чрезвычайности 
простой взглядъ не могъ быть правильнымъ; несомнфнно, что въ большинств$ слу- 
чаевъ намъ приходится имфть дфло съ пластами, претери$вшими извъстныя нару- 
шенія и выдвинутыми на значительную высоту, благодаря механическимъ процессамъ 
горообразованія. Для опредфленія древняго уровня моря необходимо основывать суж- 
денія на изслБдованіи т$хъ пластовъ, которые располагаются горизонтально и не 
испытывали никакихъ нарушеній. Но и при такомъ ограниченіи мы находимъ въ 
глубин материковъ и на значительныхъ высотахъ (до 1.800 м.) горныя породы съ 
кораллами, морскими ежами, корненожками и створками морскихъ раковинъ; пласты 
ихъ располагаются горизонтально и указываютъ такимъ образомъ, что на этихъ м$- 
стахъ лежало морское дно. Является вопросъ, поднялась ли суша, или отступила 
вода; на этотъ вопросъ отвћчали различно, въ посл$днее время интересъ къ нему сталъ 
ослабфвать, но Зюссъ снова выдвинулъ его въ своихъ изслъдованіяхъ на первый 
планъ. Этотъ ученый указалъ, что при современномъ состояніи знанія вовсе не мо- 
жеть быть рфчи о поднятіяхъ и осздани суши, а также о повышеніи и пониженіи 
уровня океана; мы можемъ говорить только о движеніяхъ береговой лини. „Поло- 
жительнымъ“ Зюссъ называетъ то движеніе берега, которое сопровождается опуска- 
ніемъ суши или повышеніемъ уровня моря, „отрицательнымъ“ — обратное движеніе. 

Особый интересъ представляють тВ области, гд движенія берега совершались 
въ недавнія геологическія эпохи и отчасти на памяти людей. На такихъ движеняхъ, 
происходившихъ съ конца третичнаго періода, мы прежде всего и остановимся. Пе- 
ремщеніе береговой линіи было замфчено уже въ срединё прошлаго столЪтія въ 
Швещи и Норвегіи: движеніе здфсь носитъ отрицательный характеръ, т.-е. выра- 
жается повышеніемъ суши или паденіемъ морского уровня. Линней и Цельзий сдћ- 
лали на берегу отм$тки, чтобы сл$дить за движеніемъ; они предполагали, что при- 
чиною явленія служить отстуланіе моря. Въ 1802 году Плейфер® впервые выска- 
залъ мнЪніе, что измЪненіе береговой линіи обусловливается поднятіемъ суши, а 
Леопольдъ фонъ-Бухъ, которому неизвЪстны были взгляды его предшественника, 
писалъ въ 1807 году: „РавновЪсіе океана не допускаетъ паденія его уровня. Такъ 
какъ фактъ повышенія береговой линій въ Швеціи несомнфненъ, то остается пред- 
положить, что Швеція медленно приподнимается“. 

Ученіе о медленномъ поднятіи материковъ нашло между геологами много горя- 
чихъ приверженцевъ, такъ какъ оно давало ключъ къ пониманію многихъ явленій и 
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прежде всего объясняло присутств!е горизонтальныхъ пластовъ морскихъ отложеній на 
суш. Фактъ пониженія береговой линіи Скандинавскаго полуострова не оставался 
одннокимъ. Скоро были отмёчены другіе случаи поднятія, происходившаго въ самое 
недавнее время, а съ другой стороны приводились свидћтельства въ пользу опусканія 
суши въ другихъ мстахъ. Такимъ образомъ развивалось мало-по-малу ученіе о 
вњковыхъ колебанія2ъ суши и моря. Въ противоположность нарушеніямъ, о кото- 
рыхъ мы говорили выше, т. е. появленію складокъ и образованію трещинъ и сбросовъ, 
допускалось медленное движеніе вверхъ или внизъ, которое охватывало огромныя 
пространства и происходило велёдствіе гибкости земной коры безъ нарушенія ея пћ- 
лости; думали, что въ извЬстныхъ случаяхъ большія массы материковъ находятся 
въ особаго рода колебательныхъ движеніяхъ, — на сБверЪ медленно поднимаются, на 
юг опускаются, причемъ средній поясъ сохраняеть неизмннымъ свой уровень. 
Наконець, было допущено, что одна и таже мћстность періодически то поднимается. 
то осфдаетъ. 

ВсЬ сужденія по этому, чрезвычайно важному вопросу стояли на’ шаткой 
почв, такъ какъ произведенныя наблюденія были слишкомъ немногочисленны и ча- 
сто не заслуживали довВрія. На ряду съ несомнфнными фактами пользовались распро- 
странешемъ многочисленные разсказы путешественниковъ, при этомъ къ числу поднятій 
относили такія явленія, которыя назывались накоплешемъ осадковъ на дн моря и 
пе сопровождались поднятіемъ его. Огромныя массы раковинъ, выстулающія надъ по- 
верхностью современнаго моря и считавшіяся прежде однимъ изъ признаковъ поднятія, 
оказались остатками пищи прежняго населенія. Значительную часть такъ называемыхъ 
осБданій объяснить можнобылооползнями рыхлыхъ, песчаныхъ, глинистыхъ ит. п. массъ, 
происходящими и теперь въ широкихъ размЪрахъ въ дельтахъ большихъ рћкъ. Тоже 
слЬдуетъ сказать о мощныхъ залежахъ лЬсныхъ почвъ или торфа, которыя состоять 
изъ растительныхъ остатковъ, и вслЬдствіе разрушенія послъднихъ, значительно умень- 
шаются въ объемЪ. Наконецъ, веБ тЪ поднятія, которыя приписывались вулканамъ, 
объясняются, какъ мы видфли выше, накопленіемъ. Отсюда видно, какъ легко было 
впасть въ заблужденіе при опредъленіи незначительныхъ колебаній. 

Только Зюссъ• впервые сталъ на строго-научную почву и доказалъ, что цфлый 
рядъ случаевъ, которые издавна приводились, какъ примфръ поднятія, на самомъ 
дЬлЪ совершенно не имъютъ такого значенія. Сюда относятся между прочимъ извфет- 
ныя явленія въ хралиь Сераписа близъ Поццуоли на берегу Неаполитанснаго за- 
лива (см. рис. 264). Множество посфтителей Нижней Итали занималось изучешемъ 
этого замБчательнаго храма, отъ котораго сохранились толькотри высокихъ вертикально 
стоящихъ колонны изъ масснвнаго камня; на разстояніи 31/5 м. надъ поверхностью 
почвы он$ не потеряли своей полировки и не испытали никакихъ поврежденій., Распола- 
гающійся далфе поясъ въ З м. высотою вывЬтрился; кром% того, въ немъ видны ходы 
камнеточца или морского финика (1л#ћойотиѕ дасёу1иѕ), который живетъ только въ соле- 
ной водъ. Первое упоминаніе объ этомъ храм% относится къ 105 г. доР.Х.; въ 205 г. 
по Р. Х.онъне обнаруживалъ накакихъ поврежденій, но позднће пришелъ въ ветхость ; 
щебень, вулканическіе продукты, натечныя образованія покрыли почву до высоты 
31/5 м. и, зданіе постепенно погрузилось въ море до той высоты, на которой кончаются 
ходы камнеточца. Колонны не могли пострадать тамъ, гдф он были защищены 
щебнемъ, выше же сдфлались жертвою морскихъ финиковъ. Періодъ медленнаго 
опускан1я суши, какъ думали, относился къ среднимъ вБкқамъ, внезацное же под- 
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нятіе берега ставили въ связь съ извержешемъ Монте-Нуово въ 1538 г. По- 
слЬднее неоднократно оспаривалось, но по мннію Зюсса, на которое мы указы- 
вали уже выше (стр. 181), нћтъ основанія сомнъваться въ справедливости пс- 


Рис. 261. Храмь Сераписа близъ Поццуоли. На трехъ большихъ колоннахъ, изображенпыхъ спереди, видны въ серо- 
динЪ темпыя полосы, ош соотпътствують мЁстамъ, гдз обнаружены ходы камнеточца. 


торическихъ сообщенй. Первые елцы поднятія, на основаніи извЪстныхъ доку- 
ментовъ, относятся уже къ началу ХҮІ столтія. н это не представляеть ничего 
невроятнаго: поднят!е берега у Пантелляріп тоже происходило съ перерывами, 
н начало движенія можно было отмЪтить уже за годъ до подводнаго извер- 
жешя 1891 г. (ем. стр. 94). Даже теплые ключи, извЪстные подъ именемь Ле- 
Кантерелле, въ древности служившіе мЪстомъ купанія и теперь еще бъющ!е позади 
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храма на прежнемъ мств, не отвергаютъ факта поднятія: мы знаемъ, что и на 
Пантелляріи, велЪдствіе вулканическаго поднятія этого острова, дђятельность ключей 
была прервана на короткое время, но скоро они выступили на своихъ прежнихъ 
мфстахъ. Точно также и опусканіе почвы у Поццуоли въ средне вка трудно ос- 
паривать, такъ какъ на берегу моря, образованномъ рыхлыми вулканическими про- 
дуктами и лежащемъ въ области напряженной вулканической дћятельности, легко 
могутъ происходить оползни и осЪданія. 

Ходы камнеточца въ колоннахъ храма Сераписа объяснялись и иначе. Выска- 
зывалось предположеше, что здЬсь образовалось болото, которое было окаймлено 
щебнемъ и вулканическимъ пепломъ и въ которомъ жилъ камнеточецъ, произведшій 
разрушеніе колоннъ. Но такъ какъ присутствіе послЬдняго въ водф. которая обого- 
щается солью только насчетъ размываемыхъ вулканическихь туфовъ, невозможно, то 
и объясненіе это должно быть признано неправильнымъ. Точно также нельзя согла- 
ситься и съ тЬмъ мнЬніемъ, по которому въ храм Сераписа находились римскія 
писцины (ріѕсіпае), т.-е. садки для разведенія морскихъ рыбъ. При разрытіи щебня 
была найдена обломанная верхняя часть четвертой колонны, въ которой также были 
видиы многочисленные ходы камнеточца; въ нижней же части этой колонны, стоявшей 
въ щебнћ, отсутствуютъ поврежденія, указывающія на болће высокій уровень воды. 
СлЪдовательно во время наступанія моря здЪсь уже присутствовалъ щебень, и ходы кам- 
неточца не могуть быть относимы къ той эпох%, когда зданіе стояло неповрежденнымъ. 

Такимъ образомъ невозможно сомнфваться, что у храма Сераписа дфйствительно 
происходило повышене и пониженіе колебанія почвы. "Но это еще не доказываетъ 
сүществованія вЬковыхъ колебаній материка: здЪсь мы имфемъ дфло съ незначи- 
тельнымъ и быстрымъ поднятіемъ, которое нө охватывало большой части суши и 
должно быть приписано дъйствію вулканическихъ причинъ. По всей вфроятности, 
къ этой же групп явленій относится и болЪе значительное поднят!е вулканиче- 
скаго острова Пальмарола, отмъченное въ самое послфднее время. 

Вторымъ общеизвЪетнымъ примфромъ поднятія считался такъ называемый „Ранъ“ 
въ восточной части дельты Инда. Ранъ представляетъ обширную равнину съ солон- 
чаковою почвою, значительная часть ея покрыта водою. Во время сильнаго земле- 
трясенія 1819 года на этой равнин образовалась значительная террасса, поднимаю- 
щаяся на 20 футовъ; этому обширному выступу, появившемуся на глазахъ людей 
и безъ веякаго участія ихъ, мЪстные жители дали названіе Уллахъ-Бундъ, что зна- 
читъ „Божій молъ“. Новъйшія изслБдованія показали, что на самомъ дълЬ здћсь 
произошло явленіе другого рода: возвышающійся надъ равниной выступъ Уллахъ- 
Бундъ вовсе не испытывалъ поднятія, наоборотъ, первоначальное положеніе его со- 
хранилось неизмннымъ; во время землетрясенія произошло сползаніе•окололежа- 
щихъ массъ и, Уллахъ-Бүндъ отмЪчаеть ту границу, до которой оно простиралось. 

То же самое слБдуетъ сказать и о третьемъ случа%, т.-е. о движеніяхъ запад- 
наго берега Южной Америки. На значительной части своего протяженія послъдній со- 
провождаетея огромными вулканами Андовъ; чрезвычайно сильныя землетрясенія 
далеко не рЬдки въ этой мЪстности. Въ южной части его были отм$чены высоко 
расположенныя скопленія раковинъ, террассы и береговыя линін; это заставило ду- 
мать, что разсматриваемый берегъ, подобно Норвегіи, приподнимается. Но здЪеь дви- 
женіе совершается далеко не такъ медленно и незамћтно, какъ на Окандинавскомъ 
полуостров%. ВелЪдствіе сильныхъ землетрясеній Чилійскій берегъ неоднократно по- 
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высился вдругъ на несколько футовъ. Такъ было въ 1822, 1835 и 1837 годахъ. 
Достойно вниман!я, что даже самый фактъ нельзя считать вполнЪ установленнымъ. 
Одни путешественники -— очевидцы съ такою же убЪдительностью говорять за подня- 
тіе, съ какою другіе оспариваютъ этотъ фактъ. На ряду съ этимъ можно указать 
не мало причинъ, которыя дфлаютъ возможнымъ ошибку. Путешественники не на- 
столько знакомы съ страной, чтобы отмЪтить дЪйствительно происшедийя измћ- 
ненія. МЪстные жители не обладають естественно-научной подготовкой и умЪньөмъ 
правильно вести наблюденія, а потому и ихъ показаніямъ нельзя придавать особаго 
значешя. Разнообразныя измФнен!я могутъ происходить въ теченіи многихъ лфть: 
такъ, напр., морская бухта можеть мелфть вслдств!е накопленія осадковъ большой 
рБки ; въ этомъ случа море будетъ отступать, не понижая своего уровня. Когдапроисхо- 
дитъ вдругъ сильное землетрясеніе, всЪ жители находятся въ возбуждении, они боязливо 
осматриваются кругомъ и по слфдамъ, которые оставило землетрясеніе, хотятъ узнать, 
не грозитъ ли оно имъ снова. Тогда имъ бросается въ глаза изм$неше, которое проис- 
ходило въ теченіи многихъ лЪтъ постепенно, и вдругъ распространяется убъжденіе, что 
это измъненіе вызвано землетрясеніемъ. Поэтому всЪми извЪстіями, которыя получаются 
отъ мЪестныхъ жителей, нужно пользоваться съ большою осторожностью и, если за 
быстрое поднятіе въ данномъ случа говорить авторитетъ „Дарвина, то мы еще 
должны рЬшить, не принужденъ ли быль этотъ изслЬдователь воспользоваться не- 
достаточно удовлетворительными извЪстіями. 

Въ виду сказаннаго выше, огромною цЬною обладаютъ наблюденія Филипти, ко- 
торый прожилъ въ Чили не одинъ десятскъ лЪть. Этотъ изелфдователь указываеть, 
что ему неизвЪстно ни одного случая поднятія въ историческій періодъ. Зюссъ сопоста- 
вилъ већ данныя о южно-американскихъ землетрясеніяхъ и пришелъ къ выводу, что 
ни одно изъ сообщеній о быстрыхъ поднятіяхъ не можетъ быть доказано. Любопытно, 
что онъ вообще говоритъ о распространеніи подобныхъ явленій въ Южной Америк: 

„Положимъ передъ собою карту Южной Америки и раздлимъ ее на четыре 
части посредствомъ двухъ линій: одну проведемъ съ сфвера на югъ, тамъ, гдф ма- 
терикъ обладаетъ наибольшей длиною, другую — съ запада на востокъ, тамъ, гдф его 
ширина тоже достигаеть наибольшей величины. Мы увидимъ, что въ юго-западной 
части Южной Америки, т.-е. въ той, которая охватываетъ Чили, находятся вулканы, 
происходятъ землетрясенія и наблюдаются террассы; въ юго-восточной части террассы 
существуютъ, но нтъ вулкановъ, и землетрясенія случаются очень рёдко; сфверо- 
западная извфстна своими вулканами и землетрясеніями, но въ ней не наблюдается 
вовсе террассъ; наконецъ, въ сфверо-восточной бываютъ землетрясенія, но нћтъ ни 
вулкановъ, ни терраесъ“. | 

Такимъ образомъ въ настоящее время еще не доказано, что на Чилійскомъ 
берегу при землетрясеніяхъ происходятъ поднятія. Цесомнфнно только существование 
террассъ, которыя свидфтельствують объ отрицательномъ движеви береговой линіи 
и которыя не обнаруживаютъ никакой связи съ землөтрясеніями, 

Доказательствомъ положительнагодвиженія береговой линіи считаются подводныя 
борозды, которыя наблюдаютъ у устьевъ нЪкоторыхъ р$къ; он$ достигають значитель- 
ныхъ глубинъ и составляютъ какъ бы продолженіе рЬчного русла. Такія явленія были 
замфчены у устьевъ рЬкъ Сфверной Америки. Отсюда было сдфлано заключеніе, что въ 
пліоценовую эпоху, нередъ наступленіемъ ледниковой, этотъ материкъ поднимался при- 
близительно на 1,000 м. выше, чЬмъ теперь. Отеутетые цліоценовыхъ отложеній у бе- 
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реговъ Великаго и Атлантическаго океановъ говоритъ, повидимому, въ пользу этого 
предположенія, но такія же борозды встрФчаются при впаденіи Рейна въ Боденское 
озеро и Роны — въ Женевское. Поэтому довольно трудно рЬшить, въ какой степени 
эти подводныя борозды могутъ служить для доказательствъ движеній берега. 

Если даже оставить въ сторон% всћ эти малодостовърные факты, а также незначи- 
тельныя колебаня береговой лини, то все таки едва ли можно оспаривать самое 
явлене поднимая и опусканія морского уровня. Доказательства сильныхъ опусканій 
материковъ и поднят уровня моря мы находимъ въ атоллахъ и барьерныхъ рифахъ тро- 
пическихъ морей, которые извфстны въ большей части морей южнаго полушарія, въ 
Индфйскомъ океан%, а также въ Атлантическомъ, по крайней мър%, въ области Вестъ- 
Индскихъ острововъ. Ниже мы узнаемъ, что рифовые кораллы обильно размножаются 
въ мелкихъ мћстахъ, гдЪ глубина не превышаетъ 20 саженей, поэтому образованіе та- 
кихъ рифовъ, которые крутыми обрывами падають на значительную глубину, воз- 
можно только въ томъ случаф, когда уровень моря непрерывно и медленно припод- 
нимается, велЪдствіе чего коралловыя постройки могутъ продолжаться все выше. Та- 
кимъ образомъ на обширной площади по обв стороны экватора мы находимъ несом- 
нфнныя доказательства поднятія моря и опусканія суши. На ряду съ этимъ въ эква- 
торіальномъ пояс извЪстны нёкоторые примфры, свидћтельствующіе о существованіи 
обратныхъ движеній: во многихъ м%Ъстахъ, какъ, напр., у береговъ Краснаго моря, 
на Цейлон, на островахъ Филиппинскихъ, Багамскихъ, Никобарскихъ, Соломо- 
новыхъ и др., извфетны коралловые известняки, расположенные выше уровня со- 
временнаго моря. Къ сожалЪнію во многихъ случаяхъ очень трудно, даже почти 
невозможно рБшить, образовались ли эти загадочныя породы въ наше время, или 
же онф относятся къ третичному періоду. Скорлупки моллюсковъ и скелеты корал- 
ловъ такъ измфнены велфдетв!е процессовъ разрушеня, что опредфлен!е видовъ, 
а слЬдовательно и геологическаго возраста, этихъ образовав! й чрезвычайно за- 
труднено. Дале слБдуеть имфть въ виду, что коралловые рифы и безъ отрица- 
тельнаго движенія береговой линіи могуть значительно подниматься надъ уровнемъ 
моря: волны наносятъ на поверхность рифа обломки коралловъ и песокъ и такимъ 
образомъ созидаютъ значительныя возвышенія, которыя мало по малу цементи- 
руются дЪйстыемъ дождевой воды. Міногіе изъ поднятыхъ рифовъ располагаются 
на вулканическихъ островахъ, а потому, быть можетъ, обязаны своимъ высокимъ 
положеніемъ вулканическимъ силамъ. Если мы исключимъ рифы, несомнфнно отно- 
сящеся къ третичному періоду, и примемъ въ разсчетъ всевозможные источники 
ошибокъ, то число исключеній значительно уменьшится и поднятіе береговой лини 
У экватора пріобртеть значеніе общаго факта. 

Въ значительномъ отдаленіи отъ экватора, какъ въ сБверномъ, такъ и въ юж- 
номъ полушаріи, наблюдаются явленія другого рода; здъсь мы находимъ несомнфнныя 
указавія на то, что уровень моря въ новйшее время опустился, а суша поднялась. 
Выше современной границы моря видны слды древняго берега: террассы въ новЪй- 
шихь отложеніяхъ, безчисленныя скорлупки нынЪ живущихъ морскихъ животныхъ 
и длинныя береговыя линіи часто въ самыхъ твердыхъ породахъ. НаиболЪфе харак- 
терно выступають эти явленія на Скандинавскихъ берегахъ, на Британскихъ остро- 
вахъ, особенно въ ихъ сБверной части, на Шпицберген$, въ Гренландіи (см. рис. 
265) и въ сБверной части СЪверной Америки; также явственно выражены террасы 
зъ южной части южной Америки, въ южной Африк и въ Южной Австраліи 
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Прекраснйшіө примры подобныхъ явлөній представляетъ Норвегія, о которой 
мы и скажемъ нБесколько подробнфе. Въ областяхъ, которыя были нЬкогда покрыты 
моремъ, мы находимъ раковины двустворчатыхъ и брюхоногихъ нө только въ гли- 
нахъ и пескахъ, но и въ вид самостоятельныхъ и огромныхъ скопленій. Можно 
отмътить до 30 такихъ раковинныхъ образованій, располагающихся вдоль склоновъ 
на разной высот. Наиболће возвышенныя изъ нихъ лежать на высотф 125 —155 м., 
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Рис. 265. Террассы въ Иливерталик% въ Гренландш. (По Натгорсту.) 


а въ фіордь у Христіаніи даже на высот 166 м. надъ современнымъ уровнемъ 
моря. Эти скопленія образованы сфверными видами, которые жили въ ледниковую 
эпоху; наоборотъ, тБ мели, которыя лежать ниже и образовались позднће, содер- 
жатъ формы, обитающія н теперь у береговъ Норвегіи. 

Гораздо болБе распространены террассы (рис. 266), но он% не всегда могутъ 
служить доказательствомъ движенія береговой лини. На склонахъ горъ, обращенныхъ 
къ Атлантическому океану, террассы встрфчаются на высот до 1000 м. и боле, но 
онф никогда не содержать остатковъ морскихъ животныхъ, а потому и не могутъ 
служить доказательствомъ движеній береговой линш. Такъ какъ высоко лежащія 
долины, гдЬ встрЬчаются эти террассы, въ настоящее время открыты по напра- 
вленію книзу, то въ ледниковую эпоху здфеь долженъ былъ происходить стокъ 
тающихъ льдовъ. Въ это время сфверный ледяной покровъ простирается далеко 
за предБлы Скандинавекаго полуострова. По распространен валуновь шведскаго 
краснаго гранита, унесенныхъ ледниками, слЬдуетъ. что наибольшія высоты этихт 
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ледяныхь массъ располагались на продольной оси полуострова, т.-е. къ востоку отъ 
современнаго водораздфла; этотъ ледъ долженъ былъ перейти гребень горъ, чтобы 
достигнуть Атлантическаго берега. Въ періодъ отступанія ледниковъ водораздфлъ ос- 
вободился отъ льда раньше, чЪмъ глубокія части долинъ, открывающихся къ югу 
и къ востоку; ледяной покровъ заперъ устья долинъ. Образовались ледниковыя озера, 
въ которыхъ собирались валунныя отложенія и въ берегахъ которыхъ движущіеся 


Рис. 266. Норвежсыя террассы. 


льды выпахали рЪзкія борозды. Благодаря своей форм%, эти береговыя борозды 
получили названія сфдалищь „сетеровъ“ (Зефег). Съ другой стороны террассы раз- 
сматривались, какъ особый видъ боковыхъ моренъ, и „сетерамъ“ приписывалось 
уже иное происхождеще. Но какъ бы то ни было, изъ сказаннаго видно, что эти 
образованія не имћютъ ничего общаго съ измЪненіями уровня моря и являются 
однимъ изъ послЪдствій ледниковой эпохи. 

Иного рода явленія наблюдаются въ прибрежныхъ областяхъ. Береговыя лиши 
и террассы встръчаются здъсь на различныхъ, но незначительныхъ высотахъ. На- 
ружные берега острововъ, обращенные къ открытому морю, бФдны такими образо- 
ваніями, здфеь даже не встрђчаетея высоколежащихъ террассъ. Только внутри 
острововъ, въ проливахъ, ихъ отдфляющихъ, и въ фіордахъ, изрЪзавшихъ ихъ 
берега, эти образован!я выступають въ характерномъ развитін. Обыкновенно видна 
только одна горизонтальная линія, которая часто тянется на протяженін н$еколь- 
кихъ миль, иногда же можеть быть прослфжена лишь на короткомъ разстояши. 
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Въ каждомъ данномъ мстЬ такая линія отм$чаетъь крайнюю границу морскихъ от- 
ложеній. По направленію внутрь материка береговыя лин направляются все выше; 
одни изелфдователи утверждаютъ, что онъ поднимаются въ видЪ лЪетницы, каждая 
изъ стуленей которой имфетъ горизонтальное положене; по мнзшю же дугихъ, это 
подниман!е совершается постепенно. Наконецъ, было высказано мифе, что такія тер- 
рассы у береговъ фіордовъ суть не что иное, какъ сл$ды отступанія ледниковъ: пред- 
полагалось, что нфкоторые фіорды были закрыты спускавшимися въ море ледниками 
и превратились въ замкнутыя озера. Но такое объясненіе не можетъ быть примЪ- 
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Рис. 267. Развалины Игальико въ Гренландіи (ио Натгорсту). 


нено во веБхъ случаяхъ, а потому можно считать установленнымъ, что въ Норвеми 
со временъ ледниковой эпохи происходить отрицательное движеше берега. 
Н%которыя явленія показываютъ, что это движеніе береговой лиши не было 
непрерывнымъ и равномфрнымъ. Такой случай наблюдается, напр., въ южной части 
Гренланди: весь берегъ этого острова покрытъ береговыми линіями, указывающими на 
прежнее высокое положеніе морского уровня, Непосредетвенно у современнаго берега 
можно, однако, найти хотя единичныя, но вполн$ убЪдительныя доказательства того, что 
въ самое недавнее время уровень моря поднимался. Такъ, напримфръ, въ Игальико- 
фіорд, недалеко отъ южной оконечности Гренландш, подъ 60913, св. ш. лежитъ 
небольшой скалистый островъ, покрывающійся во время прилива водою; въ 1717 г, 
Арктандеръ нашелъ здБсь стЪну одного дома, которая теперь лежить совершенно 
въ водЬ (рис. 267), но на краяхъ того же фіорда Лаубе наблюдалъ высокія бе- 
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реговыя лини, вслфдств!е чего можно предположить, что Гренландія находится въ 
такъ называемомъ колебательномъ движенін. Періоды отступан!я моря прерываются 
мЪстнымъ и недолгимъ положительнымъ движешемъ берега, которое, однако, не на- 
столько значительно, чтобы могло сгладить предыдущее отрицательное движеніе. Къ 
числу такихъ же явленій слЪдуетъ отнести выдвинутые изъ воды коралловые рифы 
подъ тропиками *), 

Факты, съ которыми мы познакомились, показываютъ, что и въ сфверномъ, 
и въ южномъ полушаріяхъ на значительныхъ широтахъ происходить поднятіе 
суши н опускане моря; въ экваторіальныхъ же областяхъ преобладаетъ положи- 
тельное движеніе береговой линін; но это общее правило имфеть цфлый рядъ 
исключенй. 


Причины движенія береговой лини. 


Вопросъ о причинахъ описанныхъ движеній береговой лини принадлежитъ къ 
числу самыхъ сложныхъ и запутанныхъ. Какъ мы видфли выше, явленія, наблюдаемыя 
въ разныхъ мђетахъ, могуть быть объяснены двоякимъ образомъ, —подыманіемъ и 
осфданіемъ отдфльныхъ частей литосферы, или же колебанями уровня моря. Не 
должны ли мы предположить, что въ земной корф происходять два рода массовыхъ 
движеній: одни приводятъ къ образованію складокъ, сбросовъ и сдвиговъ, другія же 
выражаются поднятіемъ и опусканіемъ цфлыхъ материковъ. Или, можеть быть, надо 
искать причину этихъ широко распространенныхъ явленій въ движеніяхъ океана? 

До тьхъ поръ, пока не удастся найти удовлетворительную причину движенія 
материковъ, слЪдуеть отвфтить утвердительно на второй изъ поставленныхъ вопро- 
совъ. Мы не будемъ говорить о прежнихъ гипотезахъ, оказавшихся несостоя- 
тельными, и остановимся только на нБкоторыхъ новйшихъ взглядахъ. Причину оии- 
санныхъ явленій искали въ кристаллизаціи аморфныхъ породъ, залегающихъ въ 
глубин земли; такъ’ какъ этотъ процессъ сопровождается увеличеніемъ объема, то 
послЪдствіемъ его могло быть поднятіе вышележащихъ массъ. Вообще можно сомнћ- 
ваться, что эти явленія имфютъь широкое распространеніе, но во всякомъ случаЪ ими 
нельзя воспользоваться для объясненія перемщеній береговой линіи. Съ другой сто: 
роны высказывалась догадка, что причину послЪднихъ слфдуетъ искать въ үмень: 
шенін общаго количества воды на земной поверхности. Выше (стр. 89 ин 90) мы уже 
указывали, что цфлый рядъ процессовъ, каковы образован!е водныхъ минераловъ, про- 
сачиваніе воды въ глубину и т. п., уменьшають количества воды, находящейся на 
поверхности земли, но, съ другой стороны, вулканы, выдЬляющіе пары, непрерывно 
восполняютъ потери. Поэтому нћтъ ни малЬйшихъ основан! допускать увеличене или 
уменьшене количества воды на землЬ съ самыхъ древнйшихъ временъ, т.-е. со 
времени образованія первыхъ пластовъ, содержащихъ окаменфлости. Тфмъ затрудни- 
тельнфе объяснять этимъ гадательнымъ процессомъ такія недавніл явленіл, какъ 


*) На южномъ берегу Крыма, гдъ Чернявскій открылъ развалины древней Діоскурін 
на глубин 10 метр. и на разстояніи 200 метр. отъ берега, происходитъ, повидимому, положи- 
тельное движеніе морскаго уровня. Эти данныя подтверждены проф. Леваковскимъ, который на- 
блюдалъ въ Севастопольскомъ залив два подобныхъ уступа, соотвЪтствующихъ прежнимъ бе- 
реговымъ террасамъ; глубина моря достигаетъ здЪеь 100 метр. Прим. перев. 
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движенія береговой линіи; если даже предположить, что количество воды непосто- 
инно, то во всякомъ случа измЪненія его настолько незначительны, что не могли 
бы обнаружиться въ теченіи непродолжительнаго времени. 

Лалфе указывалось, что благодаря правильнымъ измненіямъ, которыя происхо- 
дать вельдств!е экоцентричности земной орбиты и всл$детв1е прецессіи равноденетв!я, то 
въ одномъ, то въ другомъ полушаріи наступаютъ періоды холода— ,ледниковыя эпохи“. 
Благодаря этому, у одного изъ полюсовъ скопляются огромныя массы льда, которыя 
съ своей стороны притягиваютъ массы воды и вызываютъ движеніе ихъ въ сторону 
покрытаго льдомъ полушарія; при этомъ должны произойти већ тъ явленія, которыя 
мы наблюдаемъ нын въ полярныхъ странахъ. Противъ этой гипотезы говорятъ 
прежде всего непосредственно наблюдаемые геологическіе факты. Образованіе высо- 
колежащихъ террассъ, какъ около сфвернаго, такъ и около южнаго полушарія отно- 
сится къ недавнему времени. И тутъ, и тамъ онъ постепенно опускаются, прибли- 
жаясь къ современному уровню моря; въ самыхъ нижнихъ террассахъ мы наблю- 
даемъ явленія, которыя несомн®нно свидфтельствуютъ, что эти террассы образова- 
лись въ эпоху, непосредственно предшествовавшую нашей. Ве наблюденія показы- 
ваютъ, что террассы съвернаго и южнаго полушарій относятся къ одному и тому же 
времени. Между т$мъ разбираемая гипотеза предполагаетъ, что ледниковыя эпохи, 
сопровождавшіяся повышеніемъ уровня воды, періодически появлялись то въ одномъ, 
то въ другомъ полушаріи. 

Въ послЪднее время пытались доказать, что причину появленія террассъ слћ- 
дуеть искать въ одновременномъ оледенфніи обоихъ полушарій. По свидфтельству 
путешественниковъ, Гренландія, а также и всЬ другія большія и гористыя полярныя 
страны покрыты огромными ледниками, которые одфваютъ долины и горы и обра- 
зують скопленія такъ называемаго „.материковаго льда“ (1ап4е1з). Въ ледниковый 
періодъ послЪднія были гораздо грандіознће, чфмъ въ настоящую минуту: какъ из- 
вЬстно, весь Окандинавскій полуостровъ былъ окованъ тогда льдомъ на подобе со- 
временной Гренландіи; ледники, спускавшіеся отсюда, заполняли все Балтійское море, 
одфвали всю сЪверо-германскую равнину вилоть до средне-германскихъ горъ. Оть 
Голландіи до подножія Галицкихъ Карпатовъ и окраинъ Рос@и разстилалась огром- 
ная ледяная пустыня; до этихъ же предфловъ распространились занесенные ледни- 
ками валуны гранитовъ и слоистыхъ породъ Скандинавіи. Огромные ледники суще- 
ствовали тогда и въ Альпахъ; Карпаты, Исполиновыя горы, Шварцвальдъ, Вогезы, 
Пиринейскія горы, Кавказъ, Гималайскій хребетъ и др. представляли самостоятель- 
ные центры оледен%нія. Британскіе острова также были покрыты льдомъ, п едва ли 
нужно доказывать, что такія же явленія наблюдались и въ другихъ странахъ, распо- 
ложенныхъ далће къ сфверу. Еще большаго развитія достигали ледники въ Сфвер- 
ной Америк: льды распространялись тамъ до Нью-Іорка и области великихъ озеръ. 
Страны южнаго полушарія также были одфты обширнымъ ледянымъ покровом». 

Огромныя массы воды, необходимыя для образованія мощныхъ и широко рас- 
пространенныхъ ледниковъ, были изъяты изъ моря; вслЬдствіе этого уровень по- 
слЬдняго долженъ былъ понизиться. КромЪ того, материковый ледъ притягивалъ 
воду, поэтому общее пониженів уровня моря усилилось въ экваторіальныхъ стра- 
нахъ; наоборотъ, у береговъ, покрытыхъ мощными ледниками, должно было про- 
изойти относительное повышеніе уровня воды. Въ моментъ наибольшаго развитія 
ледниковъ, море лишилось такихъ огромныхъ количествъ воды, что береговая линія, 
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не смотря на притяжене ледяныхъ массъ, лежала, вФроятно, ниже, чЪмъ въ насто- 
ящее время. Только въ перюдъ таянія ледниковъ началось повышен!е береговой ли- 
ни: уровень океана поднялся велёдств!е скопленія водъ, происшедшихъ отъ таянія 
ледниковъ, притяжене же еохранившихся ледяныхъ массъ продолжало дЪйствовать; 
такимъ образомъ скоплялись већ благопріятныя условія для повышенія уровня моря. 
По м5рЬ отступая ледниковъ, притягательное дЪйствіе ихъ стало уменьшаться, и 
съ этихъ поръ началось отрицательное движен!е береговой линіи. 

Нельзя сомнфваться, что вслЬдствіе чрезвычайнаго развития ледниковъ должны 
были произойти большія измфнен1я моря въ горизонтальномъ направленіи; но проис- 
ходило ли пониженіе уровня въ той мър®, чтобы имъ можно было объяснить наблю- 
даемыя явленія, еще не доказано сторонниками этой теоріи. Наобороть, вычисленя 
показали, что притяженіе ледяныхъ массъ было не настолько велико, чтобы послЪд- 
ствіемъ его могло быть различіе между современнымъ и прежнимъ уровнемъ моря. 
При самыхъ скромныхъ разсчетахъ мощность ледяного покрова должна была дости- 
гать 9—10 км., а эта величина значительно превосходить самую высокую изъ нан- 
болфе вфроятныхь цыфръ. Такимъ образомъ попытка объяснить образованіе тер- 
рассъ и береговыхъ лин притяженіемъ материковаго льда должна быть признана 
нөудачною. 

Въ совершенно новомъ освЪщеніи предстали эти вопросы, благодаря Зюссу, ко- 
торый, какъ мы видфли выше, впервые указалъ, что избфжать ошибочныхъ заключе- 
ній возможно только при самомъ осторожномъ отношеніи къ свидфтельствамъ о со- 
временныхъ поднятіяхъ и опускашяхь суши и моря. Зюссъ считалъ невозможнымъ 
строить теоріи на примфрахъ тЬхъ незначительныхъ движеній, которыя происходили 
въ недавнія геологическія эпохи, а основывался на общихъ особенностяхъ строенія 
земли и искалъ указаній въ ея геологическомъ прошломъ. Время отъ времени 
вода заливаетъ значительные участки суши, происходить такъ называемая „транс- 
грессія или наступательное движенае моря“. Отложенія наступающихъ морей 
достигаютъ иногда значительно бӧльшаго развитія, чфмъ породы, непосредственно 
предшествовавшія имъ; они переходятъ далеко за границы распространешя поел$д- 
нихъ и на обширныхъ пространствахъ лежатъ на породахъ болфе древняго воз- 
раста и часто пластуются съ ними несогласно (см. рис. 256). Въ палеозойскую эру 
цфлый рядъ такихъ положительныхъ движеній береговой линіи чередовался сь от- 
рицательными колебаніями ея; въ мезозойскую эру такія движенія достигали еще 
большаго развитія. Такимъ образомъ во всей сфверной части сфвернаго полушарія 
отсутствують морскія нижне-юремя (лейясовыя) образованія, п въ многихъ м$- 
стахъ средне- и верхне-юрскія породы пластуются несогласно на поверхности бо- 
ле древнихъ образованій. Верхніе ярусы мЪловой системы, начиная съ сеноман- 
скаго, обладаютъ значительно большимъ распространеніемъ, чЬмъ нижнемфловыя 
отложенія: очень часто они располагаются на поверхности всзхъ породъ, начиная 
съ архейскихъ и кончая юрскими, и пластуются несогласно съ ними: примфромъ 
могутъ служить отложешя Шотландш и Ирландіи. На большихъ пространствахъ 
въ Англіи и въ сБверной Франци они лежать правильно на нижне-мфловыхъ пла- 
стахъ, но распространяются и за ихь предълы, располагаясь непосредственно на 
отложеніяхъ девонскаго, тріасоваго и юрскаго періода. На всемъ Скандинавскомъ 
полуостров}, въ Саксонін, Чехш, въ области Регенсбурга, въ Силезіи, въ Моравш и 
Галищи нижие-мЪловыя образованя отсутетвують, и различныя породы верхне-м*- 
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лового возраста лежатъ на кристаллическихъ породахъ, на палеозойскихъ, тріасовыхъ 
и юрекихъ отложеняхъ. Въ области Средиземнаго моря, въ Калабріи, на Балкан- 
скомъ полуостров, сфверной Африк%, въ Сири, въ Малой Азіи, на всемъ протяже- 
ши до Афганистана п въ Инди повторяются т$ же явленія. То же находимъ мы въ нћ- 
которыхъ областяхъ южной Африки, въ бассейн р. Амура, въ Японіи, на Саха- 
лин и на Борнео. Въ восточныхь штатахъ Сфверной Америки отъ Техаса до Нью- 
Джерсея развиты только верхне-мловыя образованія, а нижне-мъловыя отсутствуютъ, 
подобныя же отношенія встр$чаются въ большей части западныхъ штатовъ, а также 
въ Мексик, на Вестиндскихъ островахъ и въ Бразилии. 

Въ третичный періодъ движенія моря происходили также въ широкихъ раз- 
мфрахъ, но они носять болёе сложный и запутанный характеръ. Трансгресея 
моря въ Герман, относящаяся къ олигоценовой эпох, постепенное отступане 
моря съ высоть Ирана и съ областей средней Европы до границъ современнаго 
Средиземнаго моря и посл$довавшее затЬмъ расширене послЪдняго, велфдетве 
мфетныхъ осфдан!й болфе поздняго времени — вотъ главнфйше примъры движеній 
береговой линін въ разсматриваемый періодъ жизни земли. 

ИзмЪнепія, стоящія въ связи съ этимъ наступательнымъ цвиженіемъ моря, по 
инзшю Зюсса, слишкомъ распространены и однообразны, чтобы ихъ можно было ста- 
вить въ связь съ движенями твердыхъ частей земной коры. Такъ, напр., огромная 
трансгрессія въ верхне-мъловую эпоху была, повидимому, вызвана общими физиче- 
скими причинами, которыя отразились на всей поверхности земли. Әти движенія, 
равно какъ и тЬ незначительныя колебанія, которыя относятся къ недавнему прош- 
лому, носили колебательный характеръ. „Насколько позволяютъ судить факты“, го- 
воритъ Зюссъ, „скоплене водъ у экватора и пониженіе ихъ уровня у полюсовъ яв- 
ляется особенностью новёЁшихъ движеній; но это только одно изъ тёхъ колебаній, 
которыя протекали въ томъ же направлении, т.-е. выражались положительнымъ дви- 
женіемъ у экватора и отрицательнымъ у полюсовъ“. 

О причинахъ такихъ періодическихъ колебаній моря, простиравшихся отъ по- 
люсовъ до экватора, Зюссъ не высказывается подробно. Онъ замъчаетъ, что искать 
ихь возможно во временныхъ ускореніяхъ вращенія земли; усиливающаяся при этомъ 
центробъжная сила должна вызвать движеніе водъ по направленію оть полюсовъ къ 
экватору; при замедленіи вращенія земли и при уменьшеніи величины центробъжной 
силы произойдеть движеніе въ обратномъ смысл. Кром% этихъ общихъ, но еще нө 
достаточно изслфдованныхъ причинъ, на положенів уровня океана могли вліять и 
другія услов!я, отчасти мЪстнаго, отчасти общаго характера. Такъ, напр., всякое но- 
вое накопленіе массъ,—-образованіе дельтъ, заполненіе осадками разныхъ водовм$- 
стилищь, появленіе новыхъ горныхъ цфпей, а также уменьшен!е массъ въ томъ или 
другомъ мстћ, вслъдствіе процессовъ разрушевія, должны были отражаться на уро- 
внф океана. ИзмЪненіе климата, процессы испарепія, притокъ прЬсныхъ водъ тоже 
не могли оставаться безъ вліянія, особенно при сильномъ расчлененіи водовм$ети- 
лища: по мннію Зюсса, послЬдніе процессы положили сильный отпечатокъ на дви- 
женія Балтійскаго моря. Общія или „эйстатическія“ движенін вызывались также обра- 
зовашемъ новыхъ водовмфстилищь и постепеннымъ накоплевніемъ осадковъ. „Поверх- 
ность земной коры осфдаетъ, и эти осБданія отражаются на морф. Но въ то время, 
пакъ осфдан!я частей суши болфе или менфе ограничены, паденіе уровня моря, на- 
озоротъ, распространяется на поверхность всей планеты. Такимъ образомъ возии- 


ТРАНСГРЕССЯ. ЭЙСТАТИЧЕСКІЯ ДВИЖЕНІЯ. ИЗАНАБАЗЫ. 447 


каетъ общее отрицательное движеніе“ (Зюссъ). Эйстатическое положительное движе- 
ше береговой линш обусловливается образованіемъ осадковъ. Медленно, но непре- 
рывно океаническія впадины заполняются новообразованіями, послднія вытВсняють 
воду; велЪдетв!е этого должно происходить хотя и не быстрое, но постоянное повы- 
шеніе береговой лини. 

Работы Зюсса пролили значительный свћтъ на эти трудные вопросы, но не 
дали еще окончательнаго отвфта. Какъ замфчаетъь самъ Зюссъ, эйстатическія движе- 
нія не могуть вполнЬ объяснить движенія береговой линш: причины періодиче- 
скихъ колебаній уровня моря остаются попрежнему неясными. Такъ какь Зюссъ 
даль сильный толчекъ для дальнфйшаго изслфдован!я вопроса, то естественно было 
приступить къ пересмотру тёхь фактовъ, которые приводились, какъ доказатель- 
ства вЪковыхъ поднятій суши. 

Основаніемъ этого учевя служили прежде наблюденія Браве, произведенныя 
вь 1839 г. въ Альтенъ-ф1орлф, гдъ было подмфчено слабое повышеніе береговыхъ 
лин и террассъ по направленію внутрь страны. Если бы этоть факть удалось под- 
твердить, то онъ служилъ бы важнымъ доводомъ въ пользу происшедшаго поднятія 
суши. Наблюденія Браве были проврены и найдены ошибочными. Но въ самое 
послЪднее время точныя и обширныя изслдованія показали, что почти већ извфстныя 
береговыя линіи представляють дв системы и что послЬдвія всюду приподнимаются 
по направленію внутрь материка, —нижняя система нфеколько слабфе верхней. 

Такимъ образомъ поднятіе достигаеть наибольшей величипы вблизи оси полу- 
острова и вершины дилювіальныхъ ледниковъ; по направленію же кнаружи оно по- 
степенно уменьшается и на линш, приблизительно совпадающей съ современным бе- 
регомъ, дћлаетея равной нулю. О величин поднятія можно судить по слфдующему 
примфру: береговая линія, поднимающаяся въ южной части полуострова Сканіи только 
на нЬеколько метровъ, въ Христіаніи достигаетъ высоты болфе, чфмъ 200 м. Чрез- 
вычайно наглядно представляетъ величину поднятія Гееръ: онъ соединяеть посред- 
ствомъ лиши, такъ называемой „изанабазы“, вс т точки, гдф поднятіе было оди- 
наково. Наибольшая высота, которой достигаетъ прежній морской берегъ, равняется 
260—270 м.; область поднятія почти вполнћ совпадаетъ съ областью распростране- 
нія архейскихъ горныхъ породъ. 

Особенно любопытенъ слћдующій несомнфнно установленный факть: нЪмецкіе 
берега, противъ Швещи, не обнаруживаютъ никакихъ слёдовъ прежней береговой 
линш и террассъ, послЬдніл неминуемо должны были бы наблюдаться, если бы при- 
чиною отрицательнаго движенія шведскаго берега было отступаніе моря; наоборотъ, 
отсутствіе ихъ показываетъ, что на самомъ дёлф произошло поднятіе Скандинав- 
скаго полуострова, уровень же моря остался неизмВннымъ. 

Подобныя же явленія были описаны въ СЪверной Америк$. Прежнія береговыя 
линіи падають здфеь также къ югу по направленю къ современному берегу. Такъ, 
напр., древняя береговая линія и террассы, лежащія у Монреаля на высотБ 150 м., 
спускаются у Ньюгэвена до 15 м. Въ области Монреаля морскія отложенія непо- 
средственно переходятъ въ древнія террассы большихъ Канадекихъ озеръ, Онтаріо, 
Эри, Мичигана, Гурона и Верхняго озера. Послднія отмъчаютъ границу, до которой 
распространялись дилювіальные ледники. Раньше већ они соединялись въ одномъ ог- 
ромномъ водовмЪстилищЪ; точно также и озера, расположенныя далфе къ сфверо-за- 
паду, --Виннипегъ, Виннипегосисъ, Манитоба представляли въ ледниковую эпоху одно 
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общее озеро Агассиса. Хотя эта обширная область, богатая множествомъ любопыт- 
ныхъ явленій, еще вполнЪ не изслћдована, тфмъ не менће мы можемъ и теперь от- 
мБтить цфлый рядъ несомнфнно установленныхъ фактовъ. Доказано, что высокія 
террассы ледниковаго озера Атассиса поднимаются по направленію къ сЪверу, т.-е. отъ 
края ледниковой области къ ея центру, при этомъ паденіе уменьшается у болће низ- 
кихъ береговыхъ лин совершенно такъ-же, какъ въ Норвегін. На южной сторонЪ 
озера Гуронъ террассы и береговыя линіи располагаются значительно глубже, чЪмъ 
на сЪверной сторон, то же самое мы находимъ и у озера Онтаріо. Въ рельеф} этой 
мфетности, открытой къ югу, мы не видимъ указавій на то, какимъ образомъ преж- 
пяя котловина озера закрывалась съ южной стороны; если же уровень воды подни- 
мался до высоты современныхъ террассъ на сЪверной сторонВ озеръ, то нельзя счи- 
тать неосновательными мн№н!я американскихъ ученыхъ, которые считаютъ выше- 
приведенные факты доказательствомъ происшедшаго поднятія суши. Область подня- 
тя приблизительно совпадаеть съ областью .распространенія ледниковъ, но макси- 
мумъ поднятія лежить нЪсколько къ востоку отъ центра послёдней: онъ передви- 
нуть по направленію кь Атлантическому океану. 

Вопросъ о движеніи береговой лини былъ разработанъ въ послфднее время 
Брюкнеромъ п Зигеромъ съ климатологической точки зрЪнія. Поднятіе шведскаго 
берега Балтійскаго моря, отмЪченное уже Линнеемъ и Цельзіемъ, продолжается и те- 
перь, необходимо было рЪшить, не является ли оно слЪдствіемъ климатическихъ усло- 
вій. На уровнф моря отражаются климатическія колебанія: увеличеніе дождей на по- 
верхности земли влечеть за собою обильный притокъ къ океану прћсной воды; 
волфдствіе этого общій вфеъ морской воды уменьшается, и для сохраненія равно- 
вћсія уровень долженъ подняться въ тЬхъ мъстахъ океана, гдЪ процентное содер- 
жаніе соли въ водЪ уменьшилось; наоборот, въ періоды уменьшенія дождей уровень 
моря долженъ падать. ЦЪлый рядъ незначительныхъ движеній берега долженъ быть 
объясненъ такимъ именно способомъ. Такъ какъ распредъленіе дождей неравном%рно, 
то можетъ случиться, что одинъ берегъ небольшого водоема будетъ опускаться, а 
другой подниматься — напр., нЬмецкій берегъ Балтійскаго моря можеть обладать отри- 
цательнымъ движеніемъ, а шведскій — положительнымъ и наоборотъ. Но такимъ 
образомъ можно только обълснять колебанія до 10 см. Непрерывное поднятіе мор- 
ского уровня въ Швецін и Финляндіи носить совсфмъ иной характеръ. ОлЬды его 
вовсе не замфчаются у нЪмецкихъ береговъ, и величина движенія въ самой Шве- 
цш и Финляндін мфняетея въ различныхъ мЪстахъ. Въ теченіи 50 лЪтъ съ 1825 
по 1875 г. отрицательное движеніе береговой лини Стокгольма достигаеть 19 см. 
(по сравненію съ нфмецкимъ берегомъ), а въ Локо въ Финляндін—27 ем. съ 1858 
до 1887 г.; съ другой стороны, береговая линія Локо въ сравненіп съ Стокголь- 
момъ въ теченіи 17 лфтъ, съ 1858 по 1875 г., понизилась на 22 см. Чтобы объ- 
яснить такое различіе содержаніемъ соли въ водћ, необходимо допустить, что по- 
слфднее достигло у шведскихь и финскихъ береговъ 1 процента и даже больше; 
между тЬмъ въ настоящее время оно немного превышаетъ 1/ процента. Отрица- 
тельныя движенія береговой линін невозможно разсматривать, какъ послЪдетвіе кли- 
матическихь условЙ и умевьшенія количества соли въ морской водћ: нельзя, ко- 
нечно, оспаривать, что количество водъ, изливающихся въ море, должно быть весьма 
различнымъ, смотря по количеству осадковъ, но колебанія его не вліяютъ на дви- 
жене береговой линш: по крайней мърЪ внутреннія моря, уровень которыхъ дол- 
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женъ м$няться въ зависимости отъ количества осадковъ, не обнаруживають въ 
этомъ направленіи никакихъ изм%Ъненій. 

Если мы опять вернемся къ вопросу о положительномъ движеніи береговъ у 
экватора, то встрЪтимъ рядъ явленій, которыя не легко согласуются съ допущешемъ 
общаго поднятія морскаго уровня. Ниже, въ глав о коралловыхъ рифахъ, мы уз- 
наемъ, что послЬднів въ первые моменты своего образованія являются въ видф такъ 
называемыхъ береговыхъ рифовъ; если въ течени долгаго времени происходить по- 
ложительное движеніе морскаго уровня, благопріятствующее развито коралловъ, то 
образуются такъ называемые барьерные рифы; послфдней стадей развитія ихъ яв- 
ляются атоллы. Если бы коралловыя постройки развивались, благодаря непрерывному 
и общему повышенію уровня моря у экватора, то въ сосфднихъ м$стноетяхъ онЪ 
должны были бы находиться въ одинаковой стадіи развитія. Но во многихъ мЪстно- 
стяхъ, какъ, напр., въ Чагоскомъ архипелаг, мы встрЪчаемъ иное. Во многихъ 
островныхъ группахъ Тихаго океана мы находимъ переходы отъ поднявшихся ри- 
фовъ къ находящимся въ пер1од$ роста, но послЪдніе не сосредоточиваются у эква- 
тора, какъ это надо было бы ожидать. Такъ какъ въ нашихъ свЪдћніяхъ по этому 
вопросу нм$ется еще немало пробЪловъ, то отъ окончательнаго вывода необходимо 
пока воздержаться; однако, на основаніи того, что уже извЪстно намъ о коралловыхъ 
рифахъ, скорфе слБдуетъ предположить существованіе неравномърнаго осфдавя дна, 
чЬмъ общаго и равномфрнаго поднятія морского уровня: во крайней мЪрЪ, такое до- 
пущене лучше согласуется съ фактами. 

Такимъ образомъ самыми разнообразными путями въ посл$днее время при- 
шли къ выводу, что слЬды отрицательнаго движеня къ сЪверу и къ югу отъ эква- 
тора слЪдуеть объяснять поднятіемъ континентальныхъ массъ, а обратное движеніе 
у экватора, — постепеннымъ осЪдавіемъ дна. Цлый рядъ непредубъжденныхъ изелЪдо- 
вателей на основаніи данныхъ наблюденій привелъ къ этому выводу; наука должна 
была съ нимъ считаться, хотя и не могла указать причину такихъ поднятій. Но ин 
въ этомъ отношеніи произошелъ переворотъ. Какъ мы уже упоминали выше, тер- 
мальная и изостатическая гипотезы горообразованія не могутъ быть признаны вполн$ 
удовлетворительными; тЬмъ не менфе он указываютъ, какимъ образомъ могутъ 
совершаться вообще медленныя поднятія огромныхъ областей материковъ. Несом- 
нфнно, что въ земной кор$ происходятъ термическе и изостатическіе процессы, 
хотя, разумћется, о величинЪ ихъ можно спорить. Во всякомъ случаћ явленіе кон- 
тпнентальныхъ поднят теряетъ значительную часть своей загадочности, и на воп- 
росъ, который былъ поставленъ въ начал этой главы, мы должны отвфтить утверди- 
тельно, предположнвъ, что въ земной кор дЬйствуютъ разнообразные динамическіе 
процессы. Въ частности, причину двизженій, наблюдающихся въ Скандинавін и С$вер- 
ной Америк, можно было бы пскать въ понижени температуры отдфльныхъ частей 
земной коры, которое, какъ упоминалось на стр. 385, должно вызывать мЪстныя 
движен1я литосферы. Точно также нагрфван!е новообразующихся породъ п происхо- 
дящее вслЬдствіе этого расширеніе и особенно таяне отягощающихь земную кору 
материковыхъ льдовъ могуть служить для объясненія многихъ поднят. Совпаденіе 
ледниковыхъ областей съ областями поднятія и максимума послфдняго съ высшими 
точками матерцковыхъ льдовъ оправдываетъ возможность такого объясненія. 

Не слЪдуетъ ли такимъ же образомъ объяснять п т большія трансгрессін моря, 
которыя охватывали поверхность всей земли, напр., въ верхпе-мћловую эпоху? Можно 
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ли искать ихъ причину въ тЬхъ же процессахъ, которыми опред$лялосъ движеніе 
береговой линіи въ болфе позднее время? Если бы мы дали утвердительный отвЪтъ 
на эти вопросы, то должны были бы допустить, что въ верхне-мђловую эпоху про- 
изошло грандіозное осБданіе земной коры, охватывавшее большую часть всъхъ ма- 
териковъ. Но такое обширное движен!е континентальныхъ массъ представляется 
слишкомъ невфроятнымъ, а потому для объясненія большихъ трансгрессій пока 
нельзя пренебрегать допущеніемъ извћстныхъ движеній въ самомъ океан8. 


Возрастъ материков. 


Мы уже указывали, что съ понятіемъ о материкахъ связывается цфлый рядъ 
важнЪйшихъ вопросовъ. Одинъ изъ нихъ мы уже прослћдили, насколько это было 
возможно при современномъ состояи нашихъ знаній, и теперь перейдемь къ дру- 
гому: мы должны рЬшить, сохраняется ли положеніе материковъ и морей неизм$н- 
нымь съ давнихъ временъ или же оно подлежитъ существеннымъ и глубокимъ 
измЪненіямъ. 

Благодаря ученію о вћковыхъ колебаніяхъ суши и моря, въ томъ вил, какъ оно 
было разработано Плейферомъ и Леопольдомъ фонъ-Бухомъ, установилось мнфше, 
что эти явленія должно разсматривать, какъ слабое выраженіе тёхъ движеній, кото- 
рыя въ теченіи многихъ тысячелћтій ведутъ къ полному уничтоженію материковъ и 
вызывають образованіе новыхъ. „Ляйелль выступиль въ качеств рЬшительнаго сто- 
ронника этой теоріи и разработалъ ее въ подробностяхъ. Въ теченіп каждаго дан- 
наго геологическаго періода материки остаются въ общихъ чертахъ неизмёнными, но 
на протяженіи болће долгаго времени они испытываютъ самыя глубокія измъненія: 
распредфленіе суши и моря въ два смежные геологическіе періода представляетъ не 
болфе сходства, чмъ современное распредфленіе въ восточномъ и западномъ полушаріи. 

Другіе изслдователи высказывали мнфн!е, что материки и моря въ главныхъ 
чертахъ остаются неизмфнными съ самыхъ давнихъ временъ. Однимъ изъ защитни- 
ковъ этого мннія былъ Дана, а въ послднее время ту же мысль поддерживали 
Гейки и Уоллесъ. Эти ученые считали невозможнымъ допустить медленное и ненре- 
рывное поднят!е и опусканіе цёлыхъ материковъ; колебанія суши, конечно, должны 
были происходить то въ той, то въ другой м$стности, такъ какъ этими явленіями 
объясняется происхождене горизонтальныхъ напластованныхъ морскихъ отложеній 
въ глубинЪ материковъ, но већ эти измненія были настолько невелики, что никогда 
даже болЪе или менфе значительная часть современныхъ материковъ не была дномъ 
глубоководнаго моря, и что материки представляли подводныя возвышенія даже въ 
томъ случа%, когда они были залиты водой. Точно также и океаны, съ своей сто- 
роны, оставались въ общихъ чертахъ неизмнными, и наиболће глубокія, отдален- 
ныя отъ суши части ихъ были всегда покрыты водою. 

Главнымъ доводомъ въ пользу послфдняго взгляда служатъ особенности слои- 
стыхъ горныхъ породъ. Въ одной изъ слфдующихь главъ мы увидимъ, что массы 
песку, ила и другихъ веществъ, заносимыхъ въ море р$ками, отлагаются недалеко 
отъ берега. Въ значительномъ удаленін отъ суши онъ замЪняются известковыми и 
кремнистыми отложеніями, состоящими изъ панцырей, скелетовъ и скорлупокъ жи- 
вотныхъ и растенй. Въ глубоководныхъ частяхъ дно моря покрыто нЪзкнымъ 
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краснымъ иломъ и скопленіями радіолярій. Первый состоитъ изъ тончайшихъ частицъ 
вулканическаго пепла и метеорной пыли и нерфдко содержитъ зубы акулъ, черепа 
китовъ и марганцовыя конкреціи; вторыя родственны красной глинЪ, но отличаются 
отъ послЪдней чрезвычайнымъ богатствомъ крошечныхъ кремнистыхъ скорлупокъ 
радіолярій и иглъ кремневыхъ губокъ. Значительная часть слоистыхъ породъ, кото- 
рыя въ современныхъ моряхъ образуютъ около материковъ поясъ въ 20 и, въ край- 
немъ случа, въ 50 географическихъ миль, принадлежить къ первой групиЬ. На 
ряду съ ними на материкахъ встрёчаются породы, которыя осаждались на боле 
значительномъ удалеши отъ берега. Бфлый писчій мфлъ, юрскіе известняки съ губ- 
ками, брюхоногими и головоногими, встрёчаюнцеся, напр., въ восточной Швейцарш, 
Швабш, Франконіи и др., разнообразные известняки съ аммонитами, относящеся къ 
мезозойскому періоду и встрЪчающіеся въ Альпахъ и Карпатахъ, наконецъ, огромное 
число другихъ породъ образовались въ тЬхъ глубокихъ частяхъ, гдз преобладаютъ 
органическіе осадки. Сюда же должны быть отнесены и роговики мезозойской системы, 
особенно тв, которые встръчаются среди юрскихъ отложеній Альпъ: микроскопиче- 
ское изслБдоваше показало, что эти породы состоятъ главнымъ образомъ изъ скеле- 
товъ радіолярій и иглъ кремневыхъ губокъ и представляють большое сходство съ 
тми образованіями, которыя мы встрфчаемъ въ современныхъ моряхъ еще на болће 
значительной глубин, чфмъ красный глубоководный иль. Альшйскіе и карпатекіе 
роговики стоятъ въ тЬсной связи съ аммонитовыми известняками и красными слан- 
цами, которые въ огромномъ количествЬ содержатъ такъ называемые аптихи—кры- 
шечки раковинъ аммонитовъ. Эти сланцы образовались, вЪроятно, на чрезвычайно 
большой глубин%, гд происходило раствореше раковинъ аммонитовъ и гдф сохрани- 
лись только наиболће стойкія ихъ части. Эти остатки раковинъ аммонитовъ въ 
красныхъ сланцахъ скоплялись такимъ же образомъ, какъ зубы акуль и нанболфе 
твердыя черепныя кости китовъ въ современныхъ красныхъ глинахъ. Богатые ра- 
діоляріями роговики мезозойской системы постоянно сопровождаются пластами, при- 
надлежащими къ образованіямъ глубокаго моря, и никогда не ветрћчаются въ сосћд- 
ствЬ съ молководными отложеніями. Это служитъ новымъ доводомъ въ пользу того, 
что роговики образовались въ глубокихъ, а можеть быть и въ самыхъ глубочайшихь 
частяхъ моря. 

Изъ сказаннаго слћдуетъ, что главный доводъ въ пользу постоянства матери- 
ковъ и океановъ не вполне правиленъ и что на сушћ встр$чаются отложешя глу- 
бокаго моря. 

Говоря о глубоководныхъ морскихъ образованіяхъ, мы упоминали о присутствіи 
ихъ въ Альпахъ и Карпатахъ. На самомъ же дёлЬ они могутъ быть прослЬжены и 
за предфлами этихъ областей. На протяженш всей альпійской системы, вплоть до 
Гималайскихь горъ и Тибета, мы встрфчаемъ эти породы. Съ другой стороны, въ 
Южной Америк извфстны мезозойскія отложенія, сходство которыхь съ европей- 
скими уже давно привлекало вниманіе геологовъ. Такія же образованія были отм%- 
чены и въ Калифорнш. Верхне-мъловыя отложенія Ямайки, а также третичныя по- 
роды Вестъ-Индіх тоже представляютъ сходство съ соотвфтствующими образованіями 
альпійской системы. Такимъ образомъ мы получаемъ возможность опредфлить гра- 
ницы большого древняго океана „ Тетисъ“ *), простиравшагося отъ Азіи до Америки 


*) Такъ назвалъ его Зюссъ, по имени сестры и жены Океана. 
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и покрывавшаго среднюю часть Европы. По характеру осадковъ можно заключить, 
что вдоль складчатыхъ цћпей альшйской системы глубина его не уступала наиболь- 
шей глубин современныхъ океановъ. Въ тріасовый и юрскій періодъ, когда поверх- 
ность моря, какъ мы видфли, увеличилась, и когда происходило положительное двп- 
жене береговой линіи, глубина океана Тетисъ достигала наибольшей величины. Ко- 
ралловые рифы, вродъ современныхъ рифовъ Великаго и ИндЪфйскаго океановъ, обла- 
дали огромнымъ развитіемъ; на ряду съ этимъ, на большихъ глубинахъ отлагались 
скопленія радіолярій и корненожекъ, которыя въ настоящее время выступають въ 
видЬ роговиковъ и аммонитовыхъ известняковъ. Въ мёловой и третичный періоды 
осадки этого древняго океана образовали складчатыя цЬпи Альпъ, пространство оке- 
ана Тетисъ уменьшилось, и нын%шнее Средиземное море является его послЪднимъ 
остаткомъ. Повторные сбросы новообразовавшихся горъ, о которыхъ мы говорили 
выше, дБлали возможнымъ новое расширеніе океана и сообщали его исторін чрез- 
вычайно любопытный и сложный характеръ. Мы не можемъ подробнће останавли- 
ваться на этомъ предмет, такъ какъ для этого понадобилось бы знакомство съ 
отдфльными системами и ихъ распространеніемъ, мы вкратцЬ изложимъ здфсь только 
одинъ эпизодъ изъ прошлаго Средиземнаго моря, чтобы пополнить выше-едёланныя 
замфчаня о новъйшихъ изслЪдованіяхъ послЬдняго. 

Въ пліоценовую эпоху, т.-е. въ конц третичнаго періода, Эгейское море вм%- 
сть съ окрестностями Крита представляло закругленный материкъ, выдвигающійся 
среди океана Тетисъ (см. выше). Многочисленныя прфеноводныя озера, населенныя 
множествомъ моллюсковъ, имли здЬсь широкое распространеніе, и мощная рфка 
несла въ изобили валунныя образованія отъ Малой Азіи къ нынфшнему Родосу. 
Только въ послфледниковую эпоху этоть материкъ исчезъ, н между небольшими 
остатками его, выдвигающимися ньп% въ видЪ острововъ, море достигаетъ 2,000 м. 
въ глубину, а по опредфленіямъ австрійскаго судна „Пола“, вблизи юго-западнаго 
берега Малой Азш, глубина его равняется даже 3,591 м. 

Изслдуя свойства альпійскихъ горныхъ породъ, мы пр!обрфли возможность 
доказать существоване древняго океана, который превратился въ сушу и впослћд- 
ствіи снова возстановился въ своей незначительной части. Обратимся теперь къ со- 
временнымъ океанамъ и познакомимся ближе съ характеромъ прибрежныхъ осадковъ. 
Зам чено, что въ Сфверной Америк%, вблизи Атлантическаго оксана, въ восточныхъ 
частяхь Канады, въ Ашалахскихъ горахъ и др. песчано-глинистые палеозойскіс 
осадки достигаютъ мощнаго развитія; наоборотъ, по направленію къ западу они убы- 
ваютъ и уступаютъ мЪсто известковымъ образованіямъ. Это позволяетъ намъ съ 
достаточнымъ правомъ думать, что къ востоку отъ названныхъ мїстъ, т.-е. въ обла- 
сти Атлантическаго океана, находился материкъ, на счетъ котораго п образовались 
эти обломочныя или кластическія *) породы. Цфлый рядъ другихъ фактовъ указы- 
ваетъ на существованіе такого материка. На островахъ Оркадскихъ, Шетландсекихъ, 
на Шпицберген%, у сЪвернаго берега Лапландіи, въ Шотландіи и Англш, на Грен- 
ландін и у береговъ Новаго Брауншвейга представителями девонской системы явля- 
ются такъ называемые древніө красные песчаники (014 Кей). Въ этихъ красныхъ 
песчаникахъ находятъ прфеноводныхъ панцырныхъ рыбъ н остатки наземныхъ ра- 


*) Подъ нменемъ обломочныхъ или кластическихъ разумъютт такія горныя породы, 
которыя образовались изъ продуктовъ разрушенія другихъ породъ: таковы, папр., песча- 
ники, конгломераты, песокъ, глина 
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стеній, но нпкакихъ слЬдовъ морского населеня; отсюда несомнфнно, что эти породы 
образовались внЪ моря: въ палеозойскую эру здесь находился обширный материкь, 
на которомъ и происходило отложеніе древнихъ красныхъ песчаниковъ. Этотъ мате- 
рикъ, носящій названіе „Атлантиды“, просуществовалъ до самаго новфйшаго вре- 
менп. Такое заключеніе мы можемъ сдфлать, благодаря присутствію подобныхъ же 
третичныхъ песчаниковъ съ пластами каменнаго угля и остатками растеній между 
базальтовыми покровами острова Диско и острова Сабине у восточнаго берега Грен- 
ландін, а также Исландіи и Ферерскихъ острововъ. Большая часть „Атлантиды“ 
скрыта теперь подъ волнами глубокаго моря, и только отдфльные остатки ея, среди 
которыхъ первое м$сто слЪдуетъ отвести Гренландіи, выдвигаются изъ нёдръ океана. 

Въ Инщи и Африк% роль, подобную древнимъ краснымъ песчаникамъ сБвер- 
ныхъ частей Атлантическаго океана, играютъ гондвандскіе пласты, принадлежащіе 
къ пермской и тріасовой системамъ. Эти образованія также являются въ вид мощ- 
ныхъ пластовъ песчаниковъ съ особенными наземными растеніями и съ прослоями 
каменнаго угля, а также своеобразными пресмыкающимися. Съ этими же признаками 
внћокеаническаго происхожденія встрЬчаются они въ Столовыхъ горахъ южной 
Африки, на Мадагаскар, въ Инди и въ Австралш. Гондванскіе пласты тянутся 
около моря и обрываются у его берега, подобно краснымъ песчаникамъ Атлантиче- 
скаго океана и прћсноводнымъ известнякамъ конца третичнаго періода на островахъ 
Эгейскаго моря. Если мы спросимъ, гдф располагались берега того прБсноводнаго 
озера, гдЪ отлагались гондванскіе пласты, то должны будемъ предположить, что нћ- 
когда тянулся огромный материкъ отъ Инди до южной Африки и захватывалъ 
Мадагаскаръ; онъ носитъ названіе „Гондваны“. Мадагаскаръ, Индія и южная Африка, 
представляя настоящіе сбросовые выступы, позволяютъ судить о свойствахъ тЬхъ 
огромныхъ массъ суши, которыя образуютъ теперь дно ИндЪйскаго окена. 

Сторонники ученія о неизмЪнности материковъ и океановъ утверждали, что по 
форм% и направленію береговой линіп невозможно судить объ истинномъ очертаніи 
материковъ. ПослЪдніе продолжаются на значительномъ разстояніи подъ поверх- 
ностью моря, и только на извЬстномъ удаленіи отъ берега материкъ кончается кру- 
тыми обрывами. Такимъ образомъ между океаническими впадинами и материками 
предполагается рЪзкая противоположность, что заставляетъ допустить, что распре- 
дълене суши и воды съ древнЪйшихъ временъ не претерпъло существенныхъ измЪ- 
неній. Но если океаны образовались велфдетв!е сбросовъ и осБдаюй суши, то, ко- 
нечно, такіе обрывы, несомнфнно, должны существовать. Какъ мы видфли выше, 
строеше материковъ свидЪтельствуетъ самымъ уб$дительнымъ образомъ, что океаны 
представляютъ области опусканія; плодотворныя же изслЬдованія глубоководных 
частей океана, произведенныя въ послЬднія десятилфтія, доказали существоване 
крутого паденія материковъ въ глубин% океана; такимъ образомъ, эти факты какъ 
бы служатъ подтвержденіемъ разсматриваемой теоріи. 

Съ другой стороны, посл$дователи ученія о постоянствЪ океана указывали на 
однообразіе рельефа дна и на отсутствіе въ немъ всякихъ неровностей. Въ настоя- 
щее время изеслЬдованія рельефа глубоководныхъ частей океана находятся въ зачаткћ, 
ч было бы поспфшно высказывать какія бы то ни было сужденія. Во всякомъ случаъ 
на основаніи новЪйшихъ данныхъ можно думать, что предположен!е о томъ, что дно 
океановъ представляетъ совершенно ровную поверхность, страдаеть сильнымъ пре- 
үвеличеніемъ. Въ различныхъ частяхъ океана отм$чены значительныя колебаніл 
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глубины. Не слёдуеть, съ другой стороны, упускать изъ вида, что нЬкоторыя части 
суши обладаютъ также однообразнымъ рельефомъ и обнаруживаютъ незначительныя 
қолебанія ихъ высоты. Наконецъ, накопленіе осадковъ, даже когда они достигаютъ 
не особенно значительной мощности, должно производить нивеллирующее дЪйствіе. 

Возможно, что нЬкоторыя части водной оболочки земли, въ особенности Вели- 
каго океана, издавна покрыты водой. Но теорія неизмЪнности всхъ океановъ и ма- 
териковъ не можетъ быть удержана. Мы имфемъ цфлый рядъ доказательствъ, что 
окваническія впадины образовались вол детв!е осЪданія материковъ и что отложеніе 
глубоководныхъ частей древняго океана встрфчаются на суш%, 
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Количество воды. 


Мы познакомились съ геологическими процессами, первоначальною причиною 
которыхъ является охлажденіе и сокращеніе земли. Совершенно иную грушу явле- 
ній представляютъ тЬ измненія, которыя стоятъ въ связи съ дЪйствіемъ солнца п 
луны на нашу планету. Процессы первой категоріш обнаруживаются непосредственно 
на твердыхъ массахъ земли и способствуютъ увеличенію неровностей ея поверхности. 
Наоборотъ, солнце и луна дБйствуютъ на подвижную оболочку нашей планеты, воду 
и воздухъ и при ихъ посредств$ на горныя породы. Ихъ дфятельность направлена 
главнымъ образомъ на уничтожен!е неровностей, на сглаживан!е поверхности земли; 
они разрушають горы и уносятъ продукты разрушенія. 

Вода, тлавнйшій дфятель этой группы измненій, собирается преимущественно 
въ моряхъ; отсюда и начинается ея постоянный непрерывный круговоротъ. Подъ 
вліяніемъ солнечной теплоты на поверхности океана происходитъ испареніе. Водяные 
пары поднимаются въ атмосферу, сгущаются тамъ и вынадають снова въ видЬ 
дождя, снЪга, града, росы и инея. Часть этихъ осадковъ возвращается непосред- 
ственно въ море, часть остается на суш% и въ дальнфйшемъ круговорот испытываетъ 
неодинаковую судьбу. Огромное количество ея велфдетв!е процессовъ испаренйя 
опять возвращается въ атмосферу, значительныя массы образуютъ ледники и мате- 
риковые льды, часть ея служить для поддержанія жизненныхъ процессовъ животныхъ 
и растеній. Остальное количество воды течеть по поверхности въ видф ручьевъ и 
рЪкъ, изливается въ моря и внуүтреннія озера или же просачивается въ глубину, 
образуя систему водъ, циркулирующихъ по трещинамъ и пустотамъ; отсюда почер- 
паютъ горныя породы свою влажность, этою водою питаются ключи. Въ общихь 
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чертахъ круговоротъ воды представляется въ слЬдующемъ вндЪ: велВдетв1е испаренія 
море теряетъ свою воду, послЬдняя, пройдя извЪстный циклъ превращен, снова 
возвращается въ океанъ. ИзвЪстная часть воды совершенно извлекается изъ круго- 
ворота, поглощаясь горными породами, но эти потери непрерывно восполняются, 
благодаря дБятельности вулкановъ и другимъ процессамъ, доставляющимъ воду 
изъ нЪдръ земли. 

Если мы пожелаемъ составить правильное представленіе о значени этихъ явле- 
ній, то должны будемъ, хотя приблизительно, опредёлить общую массу воды, при- 
нимающей участіе въ круговорот. Пространство, занимаемое моремъ и его средняя 
глубина измфрялиеь неоднократно, но только въ самое послфднее время получены 
боле или менфе точныя цыфры. Крюммель, которому мы обязаны самыми тщатель- 
ными вычисленіями, полагаетъ, что въ среднемъ глубина моря равняется 1880 саж. 
или 3440 м., т.-е. около 1/› географической мили. Такимъ образомъ все количество 
воды въ морь достигаетъ 1285 милліоновъ кубич. км., или н$фсколько больше 3 
милліоновъ куб. миль: вода океана занимаеть '/;.з объема земли и составляетъ, 
благодаря своей незначительной плотности, только 1/4 вБса нашей планеты. По 
опредЪленіямъ другихъ ученыхъ, сдёланнымъ въ самое послфднее время, средняя 
глубина океана колеблется между 3438 и 4260 м. 

Количество воды, поднимающейся съ поверхности моря въ вид пара и вы- 
падающей туда снова въ видЪ снЪга и дождя, представляетъ, съ геологической точки 
зрЪнія, мало значенія: наоборотъ, т6мъ болфе важна масса осадковъ, выпадающихъ 
на сушу. Обыкновенно принимають, что въ среднемъ она достигаетъ 1000 мм. въ 
годъ. На Суэцкомъ перешейкВ выпадаетъ осадковъ 30 мм., а въ Черрапонджћ въ 
Ассам количество ихъ превосходить 14,000 м.; величина послфдней цыфры объяс- 
няетея дЬйствіемъ юго-западнаго муссона, достигающаго Гималаевъ. Въ Европ, 
только на окраинахъ горъ и въ прибрежныхъ областяхъ крайняго сфвера, гдЬ сказы- 
вается вл1ян!е Гольфетрема, общее количество осадковъ превышаетъ 1,000 мм. Хотя 
всф эти опредфлен!я недостаточно точны, но, предположивъ, что въ среднемъ количе- 
ство выпадающих осадковъ на суш$ — 1,000 мм., мы не особенно удалимся оть 
истины. Вся эта масса снова уносится рЬками въ море. Мы должны теперь прибли- 
зительно опредфлить, сколько потребуется времени для того, чтобы вода въ океані 
возобновилась. Принимая въ разсчетъ глубину океана и отношеве ея къ поверхности 
всхъ материковъ и острововъ, мы найдемъ, что для этого необходимо приблизн- 
тельно 9,500 лфтъ; но такъ какъ значительное количество осадковъ опять испаряется, 
то надо думать, что это число возрастаетъ въ дфйствительности, по крайней мЪрЪ, 
до 15,000 лЪть. Однако такіе разсчеты можно считать справедливыми только по отно- 
шенію къ данному моменту времени. Мы еще не знаемъ, остается ли количество 
воды въ морЬ постояннымъ, или же медленно возрастаетъ или убываетъ. 


Подземныя воды, ключи и источники. 


Изъ всего количества осадковъ, выпадающихъ въ данной области, приблизи- 
тельно !/з испаряется и уходить въ атмосферу; другая треть питаетъ ручьи и р$ки, 
третья — просачивается въ глубину. Само собою разум$ется, что такой разсчетъ прави- 
ленъ не для всБхъ мЪстностей: чрезвычайно ничтожное количество осадковъ, выпа- 
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дающихъ въ Сахар въ вид дождей и росы, по большей части испаряется опять: 
въ покрытыхъ трещинами известняковыхъ областяхъ Карста значительная масса 
осадковъ уходитъ въ глубину; въ области Ассама у южнаго подножія восточныхъ 
Гималаевъ, гдф выпадаютъ обильные дожди, достигаютъ мощнаго развитія рћки: здЬсь 
значительная часть осадковъ движется по поверхности земли. Такимъ образомъ судьба, 
испытываемая атмосферной водой въ ея дальнъйшемъ круговоротЬ, разнообразна, но 
въ общихь чертахъ приведенный выше разсчетъ можно считать правильнымъ. 
Просачивающіяся въ глубину воды направляются по открытымъ для нихъ пу- 
тямъ. Трудно назвать такую горную породу, которая была бы непроницаема для 
воды *); но одн изъ горныхъ породъ пропускаютъ воду только въ ничтожной сте- 
пени, другія — открывають ей вполнф свободные пути. Отсюда слфдуеть отличать 
водопроницаемыя породы отъ водонепроницаемыхъ или водоупорныхь. Рыхлыя 
галечныя отложенія, песчаники, цементированные конгломераты и большинство пес- 
чаниковъ прони- 
М“ : цаемы для воды; 
наоборотъ, глины 
чрезвычайно во- 


доунорны. Плот- 


Рис. 268. Пвложеніе уровня подземныхъ водъ (аа) въ мъстности съ волнообразпою Е, 
поверхностью почвы. ныя “торныя по 
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роды препятству- 
ють движеню воды, если только въ нихъ отсутствуютъ трещины; наоборотъ, по- 
роды, ботатыя послдними, какъ, напр., большинство известняковъ, открываютъ водЪ 
свободный проходъ. 

Тамъ, гдф непосредственно на поверхности залегаютъ водопроницаемыя породы, 
почти вся масса осадковъ просачивается въ глубину, и только незначительная часть 
остается въ почв и поглощается одБвающимъ ее растительнымъ покровомъ. Вода 
продолжаетъ свое нисходящее движеніе до тЬхъ поръ, пока нө достигнетъ водоне- 
проницаемаго пласта. Она собирается на поверхности посл$дняго и течетъ въ зави- 
симости отъ его наклона. Такъ какъ даже водопроницаемые пласты оказываютъ дви- 
женію воды большее сопротивленіе, чЬмъ то, которое она встр$чаетъ на поверхности, 
то теченіе яодземныхь водъ происходитъ сравнительно медленно, уровень же ихъ въ 
большей или меньшей степени опредфляется формою поверхности (см. рис. 268). 
Часто подземныя воды просачиваются въ рЪки и непосредственно на поверхность 
земли не выходятъ. 

Значеніе подземной воды для человћка чрезвычайно велико. При благопріятныхъ 
условяхъ она, образуетъ на большемъ или меньшемъ удаленіи оть поверхности непре- 
рывный водоносный горизонтъ; воды, мутныя на поверхности, благодаря фильтраши 


*) Посредствомъ сл5дующаго опыта можно убЪдиться, что вода провикаетъ не только 
въ рыхлые слои, но и въ плотныя горныя породы. Возьмемъ кусокъ породы, не поддаю- 
щейся дЪйствію слабыхъ кислотъ, напр., кусокъ гранита, состоящаго, какъ извЪстно, изъ 
кварца, слюды и полевого шпата; положимъ его въ воду, подкисленную какою-либо кисло- 
той, вынемъ черезъ нЪсколько времени и расколемъ на куски; если попробовать свъжій 
изломъ лакмусовой бумажкой, то окажется, что кислота проникла внутрь куска; такимъ обра- 
зомъ возможно даже опредзлить предълы прониканія воды въ различное время въ глубь 
породы. Исключеніе представляють обыкновенно только плотныя кристаллическія и стекло- 
видныя породы, но и въ нихъ почти всегда присутствуютъ мельчайшія трещины, откры- 
вающія водв болЪе или менЪе свободные пути. 

, Прим. перев. 
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траціи черезъ почву, очищаются. ПростЪйшіе колодцы представляють ямы, которыя 
достигаютъ уровня почвенныхь *) водъ и изъ которыхъ вода извлекается посредствомъ 
насосовъ или черпательныхъ аппаратовъ. Съ другой стороны, уровень почвенныхъ 
водъ имфетъ громадное санитарное значеніе: тамъ, гдћ живетъ много людей и гдв не 
принимается надлежащихъ мръ для обезвреживанія нечистотъ, почвенныя воды за- 
грязняются и служать гифздомъ всевозможныхъ заразъ. 

Большая часть воды, просачивающейся вглубь, снова выступаетъ на дневную 
поверхность въ видБ ключей; послЪдніе питаются атмосферными осадками; это ясно 
уже изъ того, что количество выдЬляемой ключами воды находится въ зависимости 
отъ массы дождя и сниЪга. Съ 1873 года Вфна снабжается водою изъ обильныхъ 
ключей, которые бьютъ въ Альпахъ, преимущественно у подножіл мощнаго извест- 
няковаго плато Шнееберга и Раксальпа въ Адекой долин (НбНеп а!) близь Рей- 
хенау. Во время сильныхъ дождей и особенно во время таяшя сига количество 
воды, выд$ляемой этими ключами, замЪтно увеличивается. Въ сухіе лътніе и осенніе 
дни ключи питаются, благодаря существованію на вершинахъ известняковыхъ горъ 
воронкообразныхъ и котловинныхъ впадинъ, которыя въ зимнее время накопляются 
снЪгомъ. Здфеь скопляется не только снфгь, выпадающій непосредственно изъ атмо- 
сферы: вьюга сгоняетъ его и съ сосфднихъ вершинъ; въ этихъ котловинахъ массы 
снфга сохраняются даже до слфдующей зимы. Если лћтомъ выпадаетъ мало дождей, 
то количество выдфляемой ключами воды всецфло зависитъ отъ величины такихъ 
скоплөній снЪга, поэтому вліяніе малоснфжныхъ зимъ гораздо рЁзче отражается на 
ключахъ, чЪмъ недостатокъ дождей въ лётнее время. 

Т$еная связь между количествомъ выдфляемой ключами воды и высотою подзем- 
пыхъ водъ, съ одной стороны, и количествомъ осадковъ, съ другой стороны, можеть 
быть доказана цфлымъ рядомъ примфровъ; найдется немного ключей, дВятельность 
которыхъ не ослабЪваетъ въ сухое время года и не успливается во время дождей и 
талнія сига. Однако высказывались и противоположныя мн%н1я. Такъ, напр., извЪет- 
ный геологъ Отто Фольгеръ выступилъ защитникомъ далеко не новаго взгляда, по 
которому подземныя воды будто бы не имфють ничего общаго съ атмосферными осад- 
ками. Әтотъ ученый указываетъ, что даже во время сильныхъ дождей вола проникаетъ не 
глубоко; по его мнЪнію, воды озеръ и морей давно должны были бы просочиться въ 
глубь земли, если бы послдняя обладала высокой степенью проницаемости. КромЪ 
того, съ поверхпости земли испаряется въ теченін года гораздо больше воды, чЪмъ 
выпадаетъ въ видф атмосферныхъ осадковъ. Такимъ образомъ вода дождей и снЪга 
должна снова возвратиться въ атмосферу. Въ виду этихъ соображеній, Отто Фольгеръ 
пытался объяснить происхожденіе ключей слфдующимъ образомъ: на извЪстной глу- 


*) Почвенною или грунтовою водою называется вода, насыщающая верхніе почвенные 
слои. Глубина, на которой находятся почвепныя воды, для различныхъ мЪстностей раз- 
лична, что, конечно, паходится въ зависимости отъ первыхъ слоевъ, задерживающихъ воду. 
Въ ПетербургЪ на Васильевскомъ островъ ее находдятъ на глубинЪ отъ 0,3 до 1,2 метра, у 
Лиговки же— на глубин% 1,8 м. Отъ почвенныхъ водъ отличаютъ почвенную влажность, т.-е. 
воду, непосредственно пропитывающую верхній слой земли; она стоить въ тћЬсной связи съ 
грунтовою водой, но распредъляется въ зависимости отъ капиллярности, пористости, гигро- 
скопическихъ свойствъ и состава почвы; велЪдствіе пепостоянства этихъ свойствъ почва впи- 
тываетъ грунтовую воду перавномЪрно, и поверхность почвенной влажности существенно отли- 
чается отъ поверхности почвенной воды. Вода, просачивающаяся ниже первыхъ водоупор- 
ныхъ пластовъ и находимая па болЪе или мене значительной глубин%, называется подзе.н- 
ною водою. 
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бинъ земная кора обладаетъ средней годовой температурой атмосферы данной м%ет- 
ности, поэтому въ жаркое время года глубоыя части почвы холоднће воздуха: по- 
слЪдній, циркулируя въ глубинахъ, охлаждается и выдфляетъ содержащійся въ немъ 
паръ. Изъ этого источника и образуются подземныя воды и ключи. 

Думать, что при значительной проницаемости почвы должны исчезнуть моря 
н озера, совершенно не основательно. Осадки, отлагающіеся на днћ разныхъ водо- 
вмЬстилищъ, образуютъ съ течешемъ времени непроницаемый покровъ, препятствую- 
щій дальнфйшему просачиванію воды. Даже въ тфхъ случаяхъ, гдЪ нЬтъ на лицо 
этого условія, већ ближайшіе водопроницаемые пласты должны быть сильно пропи- 
таны водою: установившееся равновћсіе препятствуетъ дальнЪйшему просачиванію 
воды. Что же касается замћчанія, будто вода вообще не уходить въ землю, то оно 
справедливо только по отношенію къ культурнымъ странамъ. Растенія потребляютъ 
огромныя количества воды; покрытая ими почва высыхаеть до значительной глубины, 
и скопленіе подземныхъ водъ въ періодъ произрастанія должно быть затруднено и 
можетъ сдфлаться совсЪмъ невозможнымъ. Наоборотъ, дождевая вода и вода, 
образующаяся при таяніи снЪга, безъ труда просачивается въ глубину только тогда, 
когда она попадаетъ на обнаженную почву; въ нашихъ мћЪстахъ это явленіе происхо- 
дить весною и осенью ц можетъ быть доказано опытомъ и наблюдешемъ. 

Для образованія почвенныхъ водъ посредствомъ сгущешя пара потребовались 
бы огромныя количества воздуха, и превращеніе большихъ массъ пара въ воду со- 
провождалось бы такимъ выдЪленіемъ теплоты, которое препятствовало бы дальнфй- 
шему теченію процесса. Фольгеръ предполагаетъ, что образованіе подземныхъ водъ 
происходитъ главнымъ образомъ въ теплое время года, но лћтомъ проникновеніе 
воздуха въ почву врядъ ли возможно, такъ какъ на поверхности земли, велЪдствіе 
нагрЬванія, онъ обладаетъ меньшимъ удЪльнымъ вЬсомъ, чфмъ въ глубин. Обратныя 
условія наблюдаемъ мы зимою, а потому слъдовало бы думать, что въ это время дол- 
женъ усиливаться обмфнъ воздуха въ почв$ и въ атмосферћ. ДЪйствительно, опыты 
показали, что въ мелко-зернистыхъ почвахъ зимою скопляется больше воды, чЪмъ 
ея выпадаеть въ форм осадковъ; этоть избытокъ долженъ образоваться волдствіе 
сгущенія въ почв$ водяныхъ паровъ. 

Хотя въ гипотез Фольгера и заключается зерно истины, но такъ какъ количе- 
ство воды, образующейся отъ сгущенія пара, ничтожно, то слђдуетъ считать, что вея 
циркулирующая тподъ землею вода получается изъ атмосферныхъ осадковъ. Мы 
должны прослВдить пути подземныхъ водъ и выяснить, какъ и при какихъ условіяхъ 
она выходитъ на поверхность, — иначе говоря, мы займемся вопросомъ объ образо- 
ванім ключей. Теоретическая сторона этихъ процессовъ чрезвычано проста, но въ 
отдЪльныхъ случаяхъ явленія могуть быть очень сложны и трудно объяснимы. Вода, 
проникающая въ глубину, направляется, черезъ пласты водопроницаемыхъ породъ 
или же непосредственно движется по трещинамъ и пустотамъ *). Въ обоихъ случаяхъ 
она направляется, по законамъ тяжести, внизъ, и въ тЬхъ мЪстахъ, гдЪ она снова 
достигаетъ дневной поверхности, бьютъ ключи. Разсмотримъ простЪйшій случай. 


*) Въ первомъ случаЪ подземныя воды совершенно насыщаютъ горную породу и обра- 
зуютъ такъ называемые водоносные слои (плывуны); во второмъ случаЪ оп текутъ нерЪдко 
въ видЪ настоящихъ подземныхъ ръкъ, —такъ называемыхъ водяных» жиле; наконецъ, под- 
земныя воды проявляются иногда въ мелкоразсћвянномъ состояніи и заполняютъ товчайпия 
трещины горныхъ породъ; въ этомъ случаВ 0пЪ носятъ названіе горной оой 
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Допустимъ, что слой водопроницаемаго песку или известняка располагается на пласт% 
глины, не пропускающемъ воды; воды, просачивающіяся съ поверхности, будутъ па- 
дать до нижняго пласта и станутъ надъ нимъ скопляться. Допустимъ далће, что на 
склонЪ горы пласты песку и глины обпажаются; вдоль лиш и, отдфляющей пласты и 
называемой уровнелиь тодземныхъ 
водъ, будутъ бить ключи (см. рис. 
269). Явленіе это при описан- 
ныхъ условіяхъ выражается съ 
такою правильностью, что при 
съемкБ геологическихъ  карть 
можно опредЗлить границу обЂихъ 
породъ по мстопахожденію клю- 
чей, если богатал растительность 
и верхній слой почвы препят- 
ствуютъ непосредственному наблю- 
денію. Въ случа% наклоннаго рас- 
положенія слоевъ ключи будуть 
бить не во возхь м$стахъ, гдЪ 
соприкасающіеся пласты выхо- 
дятъ на поверхность: такъ какъ 
подземныя воды текутъ соотвЪт- 
ственно наклону слоевъ, то поя- 
вленіе ключей возможно лишь въ 
томъ случа, когда пласты обна- 
жатся по направленію ихъ паденія; 
такимъ образомъ происходятъ 
такъ называемые пластовые ис- 
точники (см. рис. 270). При 
боле сильныхъ нарушеніяхъ на- 
пластованія происходить дальнЪй- 
шее осложнен!е; такъ, напр., если 
пласты образуютъ мульду, то поч- 
венныя воды собираются въ сере- 
динВ ея, на поверхности непрони- 
цаемаго для нихъ слоя; если про- 
изойдетъ обнаженіе пластовъ, то Рис. 269—272. Различные виды ключей. На вефхь рисун- 


кахъ вышележащіе водопроницаемые пласты затушованы свЪтл$е, 
КЛЮЧИ бьють У краевъ мульды; а нижележащія водоупорныя породы — темн%е. 1) Примъръ гори- 


зонтальнаго уровня подземныхъ водъ. 2) Пластовые ключи. 
ВЪ эЭТоМЪ случаз они называются 3) Котловиные ключи. 4) Долиные ключи. — Выходы ключей 
всюду обозначены букпою а. 
котловинными источниками (см. 
рис. 271). Если такая мульда будеть прорЪзана въ середин$ долиною, то ключи 
выступять по обфимъ сторонамъ послЬдней; въ этомъ случа ихъ называють 00- 
линными источниками (ем. рис. 272). 

До сихъ поръ мы предполагали, что одинъ водопроницаемый пластъ лежитъ на 
другомъ водоупорномъ, но можетъ случиться, что слой, пропускающій воду, обна- 
жается гдЪ-либо на дневной поверхности, пропитываетея здЪсь водою и далће спус- 
кается въ глубину, прикрываясь сверху и снизу водонепроницаемыми породами; если 
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нижнія частн такого пласта выступятъ гдф-нибудь снова на дневную поверхность, 
то на томъ мёстф появятся ключи *). 

Чӯмъ сложнЪе залеганіе породъ, тфмъ труднће прослъдить пути подземныхъ 
водъ, особенно въ томъ случаЪ, когда послЬднія не образуютъ пепрерывнаго потока, 
распространяющагося по поверхности водоупорнаго пласта, а движутся по трещи- 
намъ. Мы зашли бы слишкомь далеко, если бы стали разсматривать већ единичные 
случаи, практическое значеніе которыхъ можеть быть иногда очень важнымъ. Опыт- 
ный глазъ геолога даже въ самыхъ сложныхъ случаяхъ легко находить выраженіе 
простЪйишхъ законовъ; безъ умфнья же судить о внутреннемъ строенін мЬетности 
по явлешямъ, наблюдаемымъ на поверхности, нельзя достигнуть никакихъ результа- 
товь даже при самыхъ обстоятельныхъ изслфдованяхъ. При рЬшеви практических 
вопросовъ, связанныхь съ движеніемъ подземныхъ водъ, необходимо только знать 
геологическое строеніе даннаго мЪста и умЪть прим$иить къ нему простЬйше за- 
коны движешя воды. Иной путь изслфдован!я невозможенъ и, если являются пред- 
сказатели, мнящіе какими то тапнетвенными способами отыскать водоносныя жилы, 
то это лишь простое шарлатанство, разсчитывающее па легковЪріе преклоняющихся 
передъ нимъ певЪждъ. 

Во мпогихъ случалхъ бываеть важно найти такое мЪсто, гдЬ при наименьшей 
затрат} труда можно достигнуть поверхности подземныхт водъ и получить ее въ воз- 
можно большемъ количествЪ; въ другяхь случаяхъ бываетъ необходимо найти сред- 
ство повысить дЪятельность уже существующихь ключей или защитить ихь оть ието- 
щенія. Совефмъ особый случай добывая почвенныхъ водъ представляетъ бурене 
такъ называемых „артезіанскихъ колодцевъ“, которые были впервые устроены въ 
ХПІ вък во французской провинціи Артуа, откуда они получили свое названіе. Прин- 
ципъ устройства артезіанскихъ колодцевъ, которыми уже издавна пользуются въ Ви- 
таћ и въ оазаисахъ ЛивШекой пустыци, заключается въ слЬдующемъ: производятъ 
буреніе почвы до тЬхъ поръ, пока но будетъ достигнуть водоносный слой, который 
покрытъ сверху водонепроницаемыми породами и въ которомъ вода находится подъ 
сильнымъ давленіемъ. Когда буровая скважина прорЬжетъ вышележащія массы и до- 


*#) Нисходящіс ключи могуть происходить также отъ просачивашя водъ озеръ и отъ со- 
крыт!я рЪкъ, которыя пролагаютъ подземныя русла и снова выходятъ на поверхность уже въ 
видЪ ключей. 

Протекая по поверхности, вода можетъ встрътить трещину; низвергаясь по этой трещип%, 
она достигаеть водоупорнаго слоя и пролагаетъ путь по направленію его склона. Отличнымъ 
прим ромъ могутъ служить источники Прибалтійскаго края и особенно источникъ Охтіасъ па 
островЪ Эзелъ. Поверхность острова покрыта довольно плотными известняками, которые раз- 
биты мпожествомъ трещинъ. Известняки эти покоятся на мощномъ слоЪ чистой водоупорной 
глины. Не доходя 3 км. до моря, ручей Охтіаст исчезаетъ: онъ уходить въ трещину и спу- 
скается по ней до пласта глины; послЪдняя мало по малу разбухаетъ, вспучивается, вымы- 
вается и образуетъ подземғый ході, по которому и течетъ вода. На самомъ берегу моря Ох- 
тіасъ въ видЪ источника выходить на поверхность. Другимъ примфромъ можетъ служить 
ръчка Эррасъ (въ Эстляндіи). Такія же особенности представляетъ по Балтійскому побережью 
ручей Куйвоеги (близь Нейепгофа), ручей Саллаеги (близь Ниби) и др. Подобныя явленія до- 
стигаютъ широкаго развитія въ такъ называемыхъ „карстовыхъ“ областяхъ, гдЪ поверхность 
образована чистыми трещиноватыми известняками (см. ниже). Любопытный прим%Ъръ сокрытія 
рЪкъ въ гравів и галешникЪ восточнаго Алтая описанъ Потанипымъ. ЗдЪсь рЪки (напр., 
ръка Дзерге) выбъгаютъ изъ узкихъ гористыхъ долинъ; передъ впаденіемъ ихъ въ озеро до- 
лина клинообразно расширяется и дно ея покрыто галешникомъ. Выходя па эту поверхность, 
ръка разбивается на нЪсколько рукавовъ, въ которыхъ вода мало по малу теряется и только 
вблизи озера, куда впадаетъ р$ка, выходятъ многочисленные ключи, прЪсныя воды кото- 
рыхъ иногда даже бьютъ фонтаномт.. 
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стигнетъ уровня подземныхъ водъ, послёдшя, подъ вліяніемъ давленія, поднимутся 
по буровой скважин и выйдутъ на дневную поверхность; въ нБкоторыхъ случаяхъ 
онф бьютъ въ видЪ фонтановъ. Какъ мы уже упоминали выше, артезіанскіе колодцы 
устраиваются съ давнихъ временъ, но распространеніе ихъ было незначительнымъ 
до тЬхъ поръ, пока не произвели знаменитое буреніе на дворз Гренельской бойни 
у Парижа (въ 1842 г.). На глубинЪ въ 547 м. быль достигнуть слой, содержащий 
воду; послфдняя вырвалась въ видЪ мощнаго фонтана, и колодезь сначала давалъ 
3200 куб. м. воды въ сутки. Съ тЬхъ поръ артезіанскіе колодцы устранваются въ 
большомъ числ и принадлежать къ числу самыхъ распространенныхъ сооружен 
челов ческаго искусства. в 

Само собою понятно, что геологическіл особенности артезіанескихъ колодцевъ 
будутъ весьма различны, смотря по строенію местности, въ которой они проло- 
жены. Съ главнЪїшими свойствами артезіанскихъ колодцевъ мы познакомимся опять 
на простЬйшемъ случа%. 
Представимъ себЪ обширный 
участокъ земли, обладающій 
строешемъ мульды: всЪ нла- 
сты, залегающіе подъ поверх- 


ностью, падаютъ по напра- 


; . _ Рис, 273. Схематическій разрЪзъ артезіапскаго колодца: а) нижн!е водо 
влен1ю къ центру; въ сере упорные слои; Б) водоносный горизонтъ; с) верхнія водонепроницаемыя 


дин такой мфстности мы най- ыы 
демъ новЪйшя образованія, по направленію же кнаружи будутъ обнажаться все болће 
древнія породы (см. рис. 273). Если же породы водопроницаемы, то, выступая на 
дневную поверхность, онъ поглощаютъ воду, которая течетъ соотвЪтственно наклону 
пластовъ, т.-е. направляется къ центру мульды. Если водоносные слои залегаютъ 
подъ непроницаемыми для воды породами, то въ серединВ мульды существуетъ зна- 
чительное давленіе; оно заставитъ воду подниматься вверхъ и даже бить ключемъ, 
если въ данномъ м$стф будетъ проложена буровая скважина. Въ глубинЪ мульды 
можетъ залегать нфеколько водоносныхъ слоевъ, прикрытыхъ сверху и снизу пла- 
стами, не пропускающими воды; въ такомъ случаћ существуеть нЪфеколько горизон- 
товъ, отличающихся по количеству даваемой ими воды; можно пользоваться первымъ. 
вторымъ и третьимъ водоноснымъ пластомъ, смотря по надобности. 

Мульдообразное расположеніе водоносныхъ слоевъ нельзя однако считать необ- 
ходимымъ условемъ появлешя артезіанской воды; для этого часто бываеть доста- 
точно односторонняго давленія. Такимъ именно способомъ была получена артезіан- 
ская вода, произведшая въ Шнейдемюл%ћ опустошеніе. Этотъ колодезь питается мощ- 
нымъ потокомъ подземной воды, который получаетъ свое начало въ Балтийской грядћ 
(Ва]Язелег Ноһепгӣскеп) и отсюда течетъ по направленію къ югу. Такъ какъ область 
просачиванія воды лежитъ на 140—180 м. выше, чЪмъ водоносный слой въ Швейде- 
мюлЂ, то развивается огромное гидравлическое давлеше, которое и объясняетъ силь- 
ное движеніе воды въ колодцЪ. Потокъ, вырвавнийся на дневную поверхность, обла- 
даль страшною силою, увлекъ за собою изъ водоноснаго горизонта огромныя коли- 
чества песку и ила и вынесъ ихъ на дневную поверхность. Верхніе пласты лишились 
опоры и, велдствіе этого, произошло сильное ос$дан!е почвы, сопровождавшееся появ- 
леніемъ трещинъ въ домахъ и даже разрушеніемъ нЬкоторыхъ зданій. 

Само собою разумЪется, что устройство артезанскихь колодцевъ возможно не 
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во всякомъ мфстЪ: часто въ глубокихъ водоносныхъ слолхъ отсутствуетъ необхо- 
димое давленіе. Возможно ли устройство артезіанскаго колодца и будуть ли пміть 
үспћхъ проектируемыя работы, — въ каждомъ данномъ случаф долженъ рЬшить гео- 
логь. Но часто условія оказываются настолько запутанными, что сколько-нибудь 
опредфленное сужденіе невозможно, и буреше приходится производить ощупью, глав- 
нымъ образомъ съ той цфлью, чтобы опредфлить свойство водныхъ горизонтовъ для 
боле значительной области. Во многихтъ странахъ мы находимъ въ этомъ отношении 


Рис. 274. Артезанск колодецъ въ Сиди-Амранъ въ АлжирЪ (по Бюхнеру). 


чрезвычайно благопріятныя условя, но едва ли не первое м$ето слЬдустъ отвести 
большей части огромной сЪверо-африканской пустыни. Подъ раскаленною высохшею 
почвою Сахары, часто уже на незначительной глубинЪ, находять чрезвычайно бо- 
татые водою слои, которые могүтъ питать колодцы, если только будетъ проложена 
буровая скважина (см. рис. 274). Уже древніе египтяне извлекали въ оазисахъ Ли- 
війской пустыни изъ-подъ земли драгоцнную влагу, а въ новЪйшее время французы 
въ Алжир бурешемъ колодцевъ превратили значительные участки пустыни въ куль- 
турныя земли. 

О происхождения этой воды говорили очень много. Одно время думали, что 
водоносные слои пустыни питаются Ниломъ, но местами водные горизонты въ Ли- 
війской пустынћ лежать выше уровня Нила въ томъ мћстЪ, гдЪ можеть происхо- 
дить просачиваніе воды, а кромЪ того, пласты обнаруживаютъ легкій наклонъ по 
направленію отъ Ливійской пустыни къ рЬкъ. Эта догадка справедлива только по 
отношенію къ ключамъ Натровыхъ озеръ нижняго Егиита, такъ какъ они лежать 
ниже уровня водъ рки Нила и выступаютъ на дневную новерхность на восточной 
сторонћ Вади-Натрунт, обращенной къ этой ръкћ. По всей вфроятности, воды Сахары 
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имБють въ разныхъ мЪстахъ разное пронсхожденіе Можно съ достаточпымъ осно- 
ваніемъ предположить, что нЪкоторые оазисы, какъ, напр., Борку, Эгей, Боделе, по- 
лучаютъ свою влагу изъ озера Чаадъ, и даже оазисъ Куфра, расположенный въ 
сБверной части центральной Сахары, обязанъ своими водоносными слоями Судану, 
гд выпадаютъ въ большомъ изобими дожди. Другіе оазисы, какъ, напр., Туатъ, 
Тафилелть и Драа, питаются тћми водами, которыя во время зимнихъ дождей и тая- 
нія снЪга текуть мощными потоками по склонамъ Атласскихъ горъ и поглощаются 
горячимъ пескомъ пустыни. Н$которые изъ потоковъ подземныхъ водъ могутъ про- 
исходить изъ возвышенныхъ мстъ въ серединЪ Сахары. Такъ, напр., ключи Фессана 
въ южномъ Триполи обязаны атмосфернымъ осадкамъ, выпадающимь на поверхность 
окрестныхъ горъ — Хогаръ и Джебель Сода. Точно также мощныя подземныя скопле- 
нія водъ въ Сухой долин Ирхархара происходять изъ осадковъ Ахагарскихъ горъ 
въ серединЪ Сахары. Әти потоки простираются съ юга на сБверъ до алжирской 
границы, гдЪ они встр$чаютъ воды, падающія со склоновъ Атласовъ. Чтобы соста- 
вить себћ нЬкоторое понятіе о богатств подземныхъ водъ въ Ирхархарф, отмЪтимъ 
здЬсь, что въ Уедъ РирЪ и въ оазисахъ Тугурта было въ 1885 году 114 арте- 
зіанскихъ колодцевъ, устроенныхъ французами, и 492 сооруженныхъ мћстными жи- 
телими. Если сюда присоединить еще нкоторые естественные ключи, то общая сумма 
даваемой ими воды достигнетъ 255,698 литровъ въ минуту или 130 милліоновъ 
куб. м. въ годъ. Вода выходить изъ глубины въ 70—75 м. и обладаетъ темпера- 
турой въ среднемъ 25° Ц. Въ н$которыхъ оазисахъ происхожденіе воды оказы- 
вается совершенно неяснымъ. Это, напр., слдуетъ сказать о Каргех% и Дакхел въ 
Ливійской пустынВ, гдЪ мы находимъ горячіе ключи, содержащіе въ своихъ водахъ 
кобальть и марганецъ; повидимому, они бьютъ съ очень большой глубины. Въ дру- 
гихъ мЪстностяхъ неоднократно замћчали, что при устройствЪ нЪсколькихъ артезіан- 
скихъ колодцевъ производительноеть нфкоторыхъ изъ прежнихъ сильно падала. Ни- 
чего подобнаго не наблюдается въ Сахар. Такимъ образомъ вполнЪ возможно пре- 
вратить обширныя пространства пустыни въ культурныя страны; по крайней мр 
во времена высшаго процвътанія древняго Египта въ тЪхъ м$фетностяхъ Сахары, ко- 
торыя теперь совершенно безплодны, существовалъ цфлый рядъ поселеній; о суще- 
ствованш послёднихъ мы заключаемъ по остаткамъ артезіанскихъ колодцевъ, нынъ 
засыпанныхъ пескомъ. 

Циттель пишеть сл$дующее объ оазис Дакхель: „Въ окрестностяхъ Казра 
Лакхеля бьетъ 30—40 мощныхъ ключей теплой воды, но число ихъ можетъ быть 
спльно увеличено. Н$которые изъ этихъ ключей выходять сами собой изъ трещинъ 
въ плотномъ мфловомъ мергел, нёкоторые вырыты искусственно въ то отдаленнное 
время, о которомъ не осталось воспоминаній даже въ преданіяхъ мЪстныхъ жителей. 
Новые колодцы устраиваются слфдующимъ образомъ: съ страшнымъ трудомъ при по- 
мощи ручныхъ инструментовъ выкапывается яма; какъ только пласты мћлового мер - 
геля пройдены, устраивають изъ акацій ящики въ 2 фута въ поперечникВ, кладуть 
ихъ въ яму одинъ на другой и скрЬиляють деревянными гвоздями. Посл$ этого присту - 
паютъ къ буренію послФдняго пласта бфлаго песчаника. Эта работа далеко не без- 
опасна: по окончанш ея, люди должны бЪжать, такъ какъ вода вырывается со страш- 
ной силой; колодецъ быстро наполняется до верху, вода течеть черезъ край, заполняеть 
већ окрестныя впадины, и мертвая, безжизненная пустыня, точно по мановенію вол- 
шебнаго жезла, превращается въ цвЪтуүщій зеленый садъ. Можно было бы ожидать, 
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что каждый новый колодезь будетъ ослаблять дЪятельность другихъ, раньше суще- 
ствовавшихъ, но до сихъ поръ этого не замфчалось, подземные запасы воды, видимо, 
неистощимы. Я имлъ случай наблюдать плодотворное дфйств!е колодца, прорытаго 
только шесть мЬсяцевъ назадъ. Миновавъ мертвую пустыню, покрытую пескомъ 
чуть ли не въ ростъ человЪка, я поднялся на невысокій холмъ, гдф билъ ключь; 
чистыя воды его стекали по слабо наклоненной поверхности и разв твлялись въ цфлую 
сть прудовъ и каналовъ. Всюду, куда проникали тончайпия нити этой системы, пу- 
стыня превращалась въ великолћиный зеленћющій лугь; туть и тамъ показались 
уже ростки акацій и финиковыхъ пальмъ; пройдетъ немного лЬтъ, и этоть уголокъ 
станетъ роскошнымъ садомъ. 

„Съ полнымъ правомъ можно ожидать еще большаго процвЪтанія оазисовъ, 
осли только будетъ доказано, что число ключей можно увеличивать неограниченно. 
Въ настоящее время въ оазис$ Дакхель живеть около 17,000 человфкъ, но когда 
для буренія колодцевъ будуть пользоваться болфе совершенными пріемами, требую- 
щими меньшей затраты труда, тогда это населеніе можетъ увеличиться въ десять 
разъ. Доказательствъ не приходится подыскивать: многочисленныя развалины древне- 
египетскихъ деревень въ оазисахъ КаргехЪ и Дакхел$, великол$иные храмы изъ 
песчаниковыхъ плитъ съ прекрастно сохранившимися іероглифами, засыпанные пе- 
скомъ колодцы, о существованіи которыхъ свидфтельствують выдвигающіяся тутъ и 
тамъ одинокія группы хилыхъ деревьевъ, наконецъ нстлБвиие пни и стволы, попа- 
дающіеся среди песковъ пустыни, — все это красноръчивће возхъ письменныхъ из- 
вЪстій говорить о процвфтан!и оазисовъ во времена египетскаго владычества; эти 
роскошные сады погибли не вел детв!е перемЪны физическихь условій, а вел дств!е 
опустошеній, произведенныхъ самими же людьми“. 


Въ Европ%ъ артезіанскіе колодцы имъютъ самое широкое распространеше. Они пе 
только даютъ средство добывать подземную воду для потребностей городовъ, но служатъ 
также могучею движущею силою. Какъ можпо видЪфть изъ приведенныхъ выше прим%Ъ- 
ровъ, артезанская вода выходить на поверхность непрерывнымъ и обильнымъ потокомъ; 
силою послВдняго можно пользоваться для различныхъ цфлей промышленности и сельскаго 
хозяйства. На сахарныхъ, винокуренныхъ и пивоваренныхъ заводахъ Англіи давно уцо- 
требляютъ почти исключительно эту воду; она вращаеть мельничныя колеса и двигаетъ 
огромные молоты въ фабричныхъ заведеніяхъ. Въ большихъ городахъ она идетъ по под- 
зомнымъ трубамъ, —служитъ для орошешя улицъ и бьетъ красивыми фонтанами въ садахъ. 
Особенное свойство артезіанской воды — постоянная и сравнительно высокая температура — 
ДЗлаетъ возможнымъ примфнен!е ея къ нЪкоторыиъ спеціальнымъ цълямъ: она служить 
для нагрћванія оранжерей сть экзотическими растеніями и для наполненія прудовъ, гд 
содержится рыба, пе переносящая крайнихъ колебав1й годовой температуры, т. е. зимней 
стужи и лЬтнихъ жаровъ. Наконецъ, артезіанская вода употребляется и для теплыхъ 
ваннъ. Такое широкое примЪненіе артезіанскихъ колодцевъ въ домашнемъ обиход%в и 
въ фабричной практикВ объясняется дешевизною этого способа и обиліемъ получаемой 
воды. 

Въ Россіи исторія артезіанскихъ колодцевъ пачипается уже съ 1832 г., когда былъ 
заложенъ колодецъ въ Царскомъ СелЪ, доведенный лишь до 347 фут.; но, не смотря на 
это, артезіанскіе колодпы имъютъ у насъ довольно ограниченное распространеше, и прак- 
тическое значеніе ихъ не велико, хотя произведенныя до сихъ поръ бурешя въ разныхъ 
мъЪстахъ показали, что въ Россіи и особенно въ ея столицахъ, имфются налицо благопріят- 
ныя условія для полученія артезіанской. воды. 

Въ Петербургв заложено нъсколько буровыхъ скважинъ; изъ нихъ старъйшая по 
времени открытія находится во дворЪъ Экспедищи Заготовленія Государственныхъ бумагъ; 
работы были начаты по предложенію академика Г. Гельмерсена въ 1861 году и окончены 
подъ руководствомъ горнаго инженера Г. Д. Романовскаго. Колодецъ этотъ, достигающій 
въ глубину 658 ф. 1 д. (200 м.), въ настоящее время самый большой въ Петербург и его 
окрестностяхъ; буреніе его не только ръшило вопросъ о возможности полученія артезіан- 
ской воды, но и дало возможность опредълить подробности геологическаго строен1я м%Ъст- 
пости. Какъ извЪстно, Петербургъ лежитъ въ долин рћки Невы, имвющей мЪстами около 
10 килом. въ ширину. Эта долина съ сћвера ограничена Парголовскими, а съ юга— Цар- 
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скосельскими высотами. Подъ наносными образованіями долины лежит слой синей глины 
съ прослоями песчаника. Царскосельскія высоты образованы горными породами, относи- 
мыми къ силурійской системЪ; Парголовскія же высоты сложены, вЪроятно, изъ гранитовъ 
и гнейсовъ, прикрытыхъ сверху мощною толщею ледниковаго наноса. 

Буреніемъ подъ г. Петербургомъ обнаружено три водосодержащихъ слоя: первый 
былъ встрфченъ на глубинВ 26,8 метра на границъ наносныхъ слоевъ и синей глины. Вода 
содержала 11,4 частей минеральныхъ веществъ на 10000 частей воды, т.-е. значительно 
больше невской воды (0,3 ч.); второй водосодержащій слой былъ найденъ на глубин% 118 
метр., на мЪстЪ встрЪчи синей глины съ прослоемъ сЪраго песчаника; въ 10000 ч. воды 
этого слоя содержалось уже 22,3 части минеральныхъ веществъ; производительность его 
была выше перваго слоя; наконецъ, въ третьемъ слоф, лежавшемъ на глубин 157,5 м., 
между синею глиною и бЪлымъ крупнозернистымъ песчаникомъ, было найдено 39,4 мине- 
ральныхъ веществъ въ 10000 ч. воды. Вода выходила на поверхность съ значительною 
силою и обладала температурой 11,02 Ц. Такъ какъ для питья она оказалась негодною, 
то за исключеніемъ незначительной доли, потребляемой въ экспедиціи, большая часть ея 
спускается въ ръчку Таракановку. Общее количество даваемой колодцемъ воды дости- 
гаетъ 250,000 ведеръ въ сутки; въ первый моментъ вода била фонтаномъ, теперь же она 
поднимается только на нЪсколько дюймовъ надъ поверхностью трубы. Научное значеніе 
этого колодца было бы весьма важнымъ, если бы буреніе было продолжено несколько 
дальше. Вопросъ о фундаментЪ дна Петербурга оставался и послВ этого открытымъ: 
было неизвЪстно, достигнуто ли буреніемъ коренное м%Ъсторожденіе гранита, или же 
порода, захваченная буравомъ, была просто гранитнымъ валуномъ. Только послЪ от- 
крытія новаго артезіанскаго колодца на Калинкинскомъ пивоваренномъ заводв близ’ 
Екатерингофа проф. А. А. Иностранцевъ подвергнулъ изслЪдован!ю породу, на которой 
было остановлено буреніе; послздняя оказалась типичнымъ сЪзрымъ гнейсомъ съ гра- 
натомъ. 

Кром двухъ названныхъ колодцевъ, въ Петербургв существуеть еще нЪсколько; 
таковы, напр., колодецъ па стеариновомъ заводЪ г. Жукова, противъ Новодфвичьяго мона- 
стыря, колодецъ на дворъ Воронинскихъ бань на углу Мойки и Фонарнаго переулка и др. 
Всъ эти колодцы доставляютъ минеральную воду, негодную для питья. 

Любопытна исторія артезіанскаго колодца въ г. Москвъ. Этотъ городъ лежитъ въ 
котловинВ, окруженной со всћхъ сторонъ значительными возвышенностями: на сЪверо- 
западв и запад ее ограничиваетъ Валдайская возвышенность, а на югћ и юго-западъ — 
такъ называемая Орловская возвышенность, простирающаяся отъ г. Витебска до г. Воро- 
пежа. На основаніи точнаго изученія геологическаго строенія этой котловины, предусма- 
тривалось существовавіе водоносных горизонтовъ и предвидЪлась полная возможность 
полученія артезіанской воды, которая, однако, должна была находиться на значительной 
глубинЪ (200—220 метр.). Буреніе колодца въ верхней части Яузскаго бульвара, начатое 
6 февраля 1867 г., блистательно подтвердило правильность идеальнаго разръза Московской 
котловины, сдћланнаго горн. инж. Г. Д. Романовскимъ. Буровая скважина прошла тЪ са- 
мые пласты, которые ожидались по разрЪзу, и что особенно замЪчательно — почти на той же 
глубинз, на которой предполагалось ихъ встрЪтить. Это было истиннымъ торжествомъ 
пауки. Но, къ сожалЪнію, въ то время, когда оставалось пройти около 35 саж., чтобы до- 
стигнуть водоноснаго слоя, произошла поломка бурового снаряда: на диЪ скважины за- 
вязло массивное долото съ нЪсколькими сломавшимися штангами, и, не смотря на всЪ 
старанія, скважину невозможно было исправить: буреніе пришлося прекратить. Остава- 
лось воспользоваться тъмъ количествомъ воды, которое давалъ колодецъ при его пастоя- 
щемъ состояніи (вода не достигла поверхности на 6 саж.), но Дума пе соглашалась ни на 
какія новыя затраты; тогда производитель работъ горный инженеръ В. А. Бабинъ рЪъшилъ 
закончить начатое дъло на собственный рискъ: подъ его руководствомъ былъ устроенъ на 
берегу ръки Яузы бассейнъ, и къ нему проведена штольня отъ буровой скважины; по 
окончани работъ колодецъ сталъ давать въ сутки до 200,000 ведеръ прозрачной прЪспой 
воды съ постоянною температурою около 100 Ц. 

КромЪ Петербурга и Москвы, артезіансків колодцы существуютъ и въ другихъ мЪ- 
стахъ Россіи. Таковы, напр., колодцы въ Старой Руссъ, дающіе соленую воду (идетъ для 
выварки соли) и колодецъ въ г. РевелЪ, заложенный на самомъ берегу моря; прекрасная 
вода этого колодца бьетъ съ глубины около 90 метр.; слЪдуетъ предположить, что водо- 
носный горизоптъ проходитъ подъ дномъ моря и доставляетъ воду изъ Финляндии, или же 
что трещиноватые известняки, образующе поверхность почти всего Прибалтійскаго края, 
даетъ стокъ водъ съ площади, лежащей значительно южнЪе. 

Въ заключеніе не излишнимъ будетъ упомянуть здесь о такъ называемыхъ отри- 
цательныхь или поглощающихь колодцахъ, которые проводятся иногда для удалешя воды 
съ поверхности. Благодаря такимъ колодцамъ, болота въ окрестностяхъ Марселя были 
превращены въ плодородныя земли: когда былъ пробуравленъ слой глины, подстилавшій 
болотистую почву, вода устремилась по буровой скважип% и, встрЪтивъ здЪъсь трещиноватый 
известнякъ, ушла въ море, гдЪ эта порода обнажалась. Тамъ, гдз геологическое строеніе 
допускаетъ устройство такихъ колодцевъ, послЪдніе могутъ служить прекраснъйшимъ сред- 
ствомъ для удаленія жидкихъ городскихъ нечистотъ. 

Перев. 
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Температура ключей зависить отъ глубины, изъ которой они выходять. ТЬ 
источники, которые протекаютъ близко къ поверхности, непосредственно подь верх- 
нимъ слоемъ почвы (ВазепапеЦеп), подлежатъ ежедневнымъ колебаніямъ температуры: 
они замерзаютъ зимой и изсякаютъ лфтомъ; на тЬхъ ключахъ, которые питаются изъ 
верхнихъ горизонтовъ подземныхъ водъ (ВойепдџеПеп), также отражается емна, 
временъ года, и только источники, выходящіе съ значительной глубины (Сезіеіпѕ- 
дчеПеп), обладаютъ постоянной температурой воды, почти не зависящей отъ тем- 
пературы атмосферы. 

Водныя жилы, подымающіяся съ значительныхъ глубинъ по трещинамъ или по 
проведеннымъ буровымъ скважинамъ, даютъ начало теплым ключамъ, или такъ 
называемымъ термамъ. Этимъ словомъ обозначаютъ уже тЬ источники, температура 
которыхъ только на одинъ градусъ превышаетъ среднюю температуру воздуха данпой 
мЬстности. Не слфдуетъ поэтому думать, что термы выдфляютъ горячую воду; въ 
полярныхъ странахъ, гдф средняя годовая температура лежитъ ниже нуля, „теплыми“ 
называютъ уже тЬ ключи, температура которыхъ обладаетъ однимъ градусомъ тепла. 
Такіе источники въ природ встрЬчаются нерфдко. Гораздо рЪже температура ихъ 
поднимается настолько, что вода дфлается теплой или даже горячей. Исключительныя 
условя, при которыхъ возникаютъ эти ключи, представляють для геолога большой 
интересъ. 

Источники, обладающіе высокой температурой, должны подниматься съ 
значительной глубины; горизонты, шитающіе ихъ, при самыхъ скромныхъ раз- 
счетахь залегають на нЪсколько тысячъ футовъ ниже дневной поверхности. 
Такі ключи въ большинствћЬ случаевъ выходять черезь трещины земной коры; 
они встрЬчаются въ областяхъ тектоническихъ нарушеній и, подобно вулканамъ и 
землетрясеніямъ, свидфтельствують о продолжающихся движеніяхъ земной коры. 
Выше мы видфли, что сбросъ, ограничивающий съ запада вфнекую котловину, 
сопровождается множествомъ горячихъ ключей, бьющихь у Бадена, Фёслау и дру- 
гихь мЪстахъ; это такь называемая „вЪнекая линія горячихь ключей“. Точно 
также знаменитые горяч! е ключи сфверной Чехи располагаются у южнаго обрыва 
Саксонскихъ Рудныхъ горъ. Такихъ примфровь можно было бы привести очень 
много. Области дЪйствующихь и потухшихь вулкановъ такъ богаты ключами, что 
о каждомъ изъ нихъ въ отдфльности не представляется возможнымъ говорить. 
ИзвЪетные своею поразительно величественною дфятельностью ключи Исландии, 
Іеллоустонскаго парка въ Сверной Америк и Новой Зеландіи могутъ служить 
примфрами, хотя можно было бы указать и еще цфлыя сотни такихъ же образованій. 
Вообще, невозможно провести границу между изверженіями вулкановъ и явленіями 
горячихъ ключей. Водяной паръ является главнымъ дЬятелемъ при изверженіяхь 
огнедышащей горы, взрывы его вызывають наиболве грозныя поразительныя явленія; 
выдфленя водяного пара и горячей воды не прекращаются даже тогда, когда вулканъ 
вступаеть въ стадію покоя. Они продолжаются въ течен!е многихъ сотенъ тысячелЪтій, 
являясь остаткомъ прежней вулканической дятельности. Какъ мы уже знаемъ, вул- 
каны нө всегда совпадаютъ съ направлешемъ главныхъ тектоническихъ линій, а 
встрБчаются и на поцеречныхъ трещинахь; то же самое слЬдуетъ сказать и о горя- 
чихъ ключахъ; такъ, напр., упомянутые выше Чешскіе ключи стоятъ въ связи съ 
поперечною дислокаціонною линей. 

Остаткомъ вулканической дЪятельности часто служатъ также выдњленія газов, 
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обыкновенно углекислоты *). Часто углекислота выдфляется по тЬмъ же тре- 
щинамъ, по которымъ поднимается и горячая вода; такимъ образомъ полу- 
чаются горячіе углекислые ключи; нерфдко газъ пролагаеть себф самостоятель- 
ный путь, но, встрёчая въ высшихъ горизонтахъ холодный ключъ, выдфляется 
вмЪстЬ съ нимъ. Этимъ объясняется, почему въ одной и той же мЪстности встрћ- 
чаются другъ подл друга горячіе и холодные источники; такое, напр., явленіе 
мы наблюдаемъ въ Чехи, гд ключи Теплица, Карлебада и Франценебада при- 
надлежать къ первому типу, а ключи Маріенбада и рядъ другихъ — ко второму 
типу. 

Ниже мы приводимъ таблицу, въ которой сведены результаты анализа водъ 
важнЪйшихъ ключей: 1) Карлсбадскаго Шпруделя, 2) горячаго Гастейнскаго ключа, 
3) Пфеферскаго ключа, 4) Висбаденскаго Кохбрунненъ, 5) Эмскаго Кессельбрунненъ, 
6) Пирмонтскаго Бродельбрунненъ. Карлсбадскій и Эмеюй ключи принадлежать къ 
числу такъ называемыхъ щелочныхъ источниковъ и характеризуются высокимъ 
содержаніемъ углекислаго кальшя и натрія, Висбаденскій можеть служить прим%- 
ромъ ключа, богатаго поваренною солью, а Пирмонтскій принадлежитъ къ типу 
желЬзистыхъ ключей. 


Въ 1000 частяхъ. 1 2 3 4. 5 6 
Углекислаго натра. > № 1,3619 0,0052 0,0061 — 1,4063 — 
Углекислаго кальція . . . . . 0,2978 0,0474 0,1306 0,4180 0,1525 0,8660 
Углекислаго магия . . . 0,1240 0,0036 0,0531 0,0104 0,1147 0,0083 
Углекислой соли закиси сл 0,0028 0,0068 0,0017 0,0056 0,0024 0,0539 
Углекислой соли закиси марганца 0,0006 0,0026 — 0,0006 0,0002 0,0054 
Углекислаго барія . . . . .. — — 0,0006 слъды 0,0010 — 
Углекислаго стронщя. . . . . |} 0,0008 — 0,0015 слЪды 0,0014 — 
СЪрнокислаго калія . . . . . | 0,166 0,0014 0,0075 — 0,0437 0,0160 
СЪрнокислаго натр& . . . . . 2,3721 0,1975 0,0329 == 0,0156 0,0136 
СЪрнокислаго кальція . . . . — — — 0,0905 — 0,8668 
СъЪрнокислаго магнія . . . . . —- — — — 0,6041 
СЪрнокислаго барія ..... — — — — | 0,0003 
СъЪрнокислаго стронція . . . .' — — —- — == 0,0080 
Хлористаго натра...... 1,0306 0,0476 0,0493 6,8356 1,0313 0,1810 
хлористаго кая 2 — —- — 0,1458 — — 
Хлористаго кальція . . . .. — = — 0,4710 = == 
Хлористаго магнія. . . . .. == — = 0,2039 = = 
Фосфорнокислаго кальція . . . 0,0002 — — 0,0004 — 0,0000 
Фосфорнокислаго аллюминія . . 0,0004 0,0054 0,0009 Е 0,0002 0,0003 
Кремнекислоты . . . Заб 0,0728 0,0315 0,0141 0,0599 0,0485 0,0358 
Прочихъ составпыхъ е - 0,0036 — 0,0006 0,0211 0,0095 | 0,0037 

Общее колич. твердыхъ частей 5,4312 0,3490 0,2989 8,2625 2,8323 | 2,6936 
Утлекислоты о Не: 0,7604 0,0067 0,0971 0,5082 1,6493 | 2,8930 
т 


*) Отсюда, однако, не слЪдуеть, что всякое выдВлен1е углекислоты обладаетъ 
вулканическимъ происхождешемъ. 
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Присутствіе углекислоты въ водЪ такихь „минеральныхъ“ ключей п въ боль- 
шинствћ случаевъ высокая температура ихъ объясняютъ, почему они содержать въ 
раствор значительное количество солей, явственно ощущаемыхъ даже на вкусъ. 
Чистая холодная вода только въ слабой степени растворяеть большинство горныхъ 
породъ; растворимость послЬднихъ значительно повышается, если вода обладаетъ 
высокой температурой или содержитъ углекислоту. Горячіе углекислые ключи раство- 
ряють минеральныя части той породы, по которой они распространяются. Протекая 
черезъ породы, трудно поддающіяся дъйствію воды и углекислоты, источники могутъ 
извлечь изъ нихъ немного твердыхъ частей; такъ, напр., горячіе углекислые ключи 
Теплица выдфляются изъ трещины, которая проходить въ массахъ кварцеваго пор- 
фира, слабо поддающагося разрушенію; вслЬдствіе этого въ названныхъ ключахъ мы 
находимъ только немного минеральныхъ частей. Такіе ключи называются „безраз- 
личными или индифферентными“. То же самое сл$дуеть сказать о ключахъ Гастейна, 
Пфеферса и др. (см. вышеприведенную таблицу). 


Въ Россіи минеральные ключи имзють широкое распространеше. Громадное коли- 
чество ихъ сосредоточено на КавказВ и служитъ послћднимъ отголоскомъ грозной вулка- 
нической дЂВятельности, которая еще недавно появлялась здъсь въ широкихъ разм'вВрахъ. 
Мног!е изъ минеральныхъ источниковъ Кавказа пріобръли большую извЪстность своими 
цълебными свойствами. Можно было бы насчитать около сотни ключей, которыми пользуются 
туземцы, но мы остановимся здВсь преимущественно па самыхъ извЪстныхЪ изъ нихъ. 

Горяч!е ключи располагаются главнымъ образом на сЪверномъ склонЪ Кавказскихъ 
горъ и обнаруживаются не только у сВверной, но также и у южной окраины Тереко-Сунжен- 
ской возвышенности. Н%которые изъ нихъ извЪстны со временъ Петра Великаго и были 
изслЪдованы со стороны ихъ состава уже при Императрицћ Екатеринъ П. Среди этихъ 
источпиковъ можно отмЪтить Михайловске ключи (Терской области, Чеченскаго округа) 
при р. СунжЪ, привадлежащіе къ групи „щелочно-соляныхъ“ водъ; два изъ нихъ обла- 
даютъ температурою 550 — 68,750 (горяч1е ключи), а одинъ — температурою 28,750 (про- 
хладный источникъ). Еще выше температура „сЪрнистыхъ“ Горячеводскихь (Екатерининскихъ) 
источниковъ (Терской области, въ 20 в. оть крЪпости Грозной), достигающая 870 — 910 Р; 
эти ключи вытекаютъ со склоновъ Кабардинскихъ горъ и собираются въ небольшомъ бас- 
сейнЪ; переливаясь черезъ края послЪдняго и оставляя на пути туфовыя и натечныя 
образованія, воды ихъ въ видВ каскада низвергаются съ высоты въ 120 фут. Вода этихь 
ключей приводитъ въ движеніе пЪсколько мукомольныхъ мельницъ и, достигнувъ равнины, 
сохранястъ еще температуру въ 480 Р. 

Гораздо больше значенія имВютъ Пятигорскія воды, которыя ва относительно неболь- 
шомъ пространствъ, — около 50 верстъ въ окружности, — обладаютъ свойствами всЬхъ 
извъстныхъ до сихъ поръ на Кавказв минеральныхъ водъ. Отличительная черта Пяти- 
горскихъ минеральныхть источпиковъ заключается въ томъ, что каждая отдъльно взятая 
группа представляетъ большое разнообраз!е въ составЪ воды и въ ея температурЪ. Такъ, 
напр., „сърныя“ воды въ г. ПятигорскВ имъютъ температуру отъ 240 до 410 К. Желћъзно- 
водскіе источники, находящіеся въ 17 верстахъ къ сћверо-западу, принадлежатъ къ „желЪ- 
зисто-щелочнымъ“ водамъ, которыя содержатъ большое количество углекислоты и нимЪют» 
температуру отъ 120 до 410 К. Къ западу отъ Пятигорска выступаютъ Ессентуксків ключи, 
отпосящіеся къ „соляно-натровымъ“ (10,620 — 13,750 К), а къ юго-западу отъ того же города, 
въ 35 верстахъ отъ него, выбивается изъ земли среди живописной лЪсистой мћстности 
»жөлЪзисто-кислый“ источникъ, — знаменитый Нарзанъ („Богатырскій источникъ“), дающій 
въ мипуту до 88 ведеръ воды. Наконецъ, къ этой же группъ источниковъ слздуеть при- 
соедипить еще горькосолепый ключъ близъ Пятигорска. Къ довершенію выгодъ мъстности 
здћЪсь паходится нћсколько соленыхъ озеръ, расположенныхъ къ юго-востоку отъ Пяти- 
горска и весьма удобныхъ для лъчебныхъ купапій. 

Направляясь отъ Боржомскихъ воротъ вверхъ по теченію р. Куры и миповавъ мђ- 
стечко Ацхуръ и небольшой городъ Ахалцыхъ, мы достигаемъ Аббасъ-Тумана. Это мЪ- 
стечко лежить па высотВ 4,178 фут. падъ уровнемъ моря; природа имзетъ здћсь характер 
съверныхъ страпъ: живопиеныя поляны чередуются съ березовыми рощами и сосновыми 
лЪсами. Ц%ълебныя свойства Аббасъ-Туманскихъ водъ еще въ средне вЪка были извЪстны 
грузинамъ; говорятъ, что уже въ 16 вЪк%Ъ тамъ находилось поселене, и при немъ имЪлись 
ванны; существуетъ даже сказаніе, будто воины Александра Македопскаго этими водами 
исцћълялись отъ своихъ ранъ. Въ 1864 г. здЪеь построенъ госпиталь. Воды Аббасъ-Туман- 
скихъ источниковъ относились къ разряду сЪрныхъ: въ анализъ Струве 1873 г. было 
ошибочно показано (вслЪдствіе перестановки запятой) содержаніе сЪры: считалось, что въ 
1,000 част воды содершится 0,007 частей сЪры, па самомъ же дълЪ содержаніе ея только 
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0,0007 частей; поэтому правильнће считать эти источники „химически-индифферептными“; 
содержаше миперальныхъ веществъ въ нихь вообще незначительно. 

КромЪ Кавказскихъ минеральныхъ ключей, здЪсь можно упомянуть изввстные слабо- 
соляные Старорусскіе источпики (въ Старой РусеЪ, Новгородской губ. — всего пять) и 
припадлежащіе къ той же групп Друскеникскія минеральныя воды (въ имЪніи Друскеники, 
Гродненской губ., — всего 7 источниковъ). 

Уже изъ сдфланнаго обзора видно, что по присутствию тъхъ или иныхъ минераль- 
ныхЪ веществъ ключи распадаются на нЪсколько группъ. Мы упоминали о щелочныхъ 
соляпыхъ, желззпыхъ (или желЪзистыхт), горькихъ, сЪрнистыхъ и химически-индифферент- 
пыхъ источникахъ; если присоединить еще сюда „известковые“ ключи, каковъ, напр., источ- 
пикъ, расположенный въ 18 верстахъ отъ озера Ала-Куль, въ Семипалатинской области, 
или Джелалъ-Абатске ключи въ Туркестанскомъ кра’, въ 450 верстахъ отъ Ташкента, то 
этимъ исчерпывается все разнообраз!е состава миперальныхъ ключей. Впрочемъ, такое 
дълене источниковъ иметь чисто практическое значеніе, и вопросъ о классификащи 
ключей съ научной точки зря представляется до чрезвычайпости труднымъ и до сихъ 
поръ пе нашелъ удовлетворительнаго ръшенія. Можно отмЪтить еще группу такъ назы- 
ваесмыхъ „нефтяныхъ источниковъ“, которые выносятъ на поверхность маслянистыя пятна 
пефти. Такіе ключи въ большомъ количеств существуютъ въ окрестностяхъ Баку. На 
островЪ Челекенъ въ Каспійскомъ морЪ пасчитываютъ до 3,500 такихъ ключей. Практиче- 
ское значеше нефтяныхт источниковъ чрезвычайно велико, такъ какъ они указываютт на 
существованіе подземпыхъ залежей пефти 

Что касается состава минеральныхъ ключей, то онъ измЪпяотся пе только въ больше 
промежутки времеши, но даже въ течеши одного и того же года. Типичный примЪръ такихъ 
измнепій представляютъ Друскепикскія минеральныя воды: прилагаемая таблица проф. 
А. П. Иностранцева, составлепная по годамъ, наглядно убЪждаетъ въ существовапіи такихъ 
измЪнепій: 


Составныя части. | 1835 г. 1867 г. "1871г. | 1881г. 
| 

Ор атур < | 26,660/ 5 53,590/5 51,890/0 59,510/0 
Нарт ауе ИРЕ и т | 28,50 23,73 19,42 18,00 
Кальцій . . зы паа 8,37 10,21 | 11,75 14,01 
Мати о И Е 1,99 2,68 3,96 7,16 
СЪрый апгидридъ . 2 гар. 0,541 0,27 0,48 0,98 
ЛОС о | 0,88 2,91 — | 1,14 


Изъ этой таблицы легко усмотрЪть, что въ Друскеникскихъ источникахъ съ теченіемъ 
времени, т. е. въ періодъ 46 лЪтъ, произошли крупныя измЪненія, выразившіяся замЪще- 
шемъ патрія кальціемъ и магніемъ. КромЪ того, измфиилась и концентрація миноральныхъ 
водъ: такъ, въ 1835 г. на литръ воды приходилось 5,3 части твердаго остатка, а въ 1881 г. 
уже 9,9 частей. Другой примфръ подобныхъ жө измЪненій представляет артезіанскій 
колодезь г. Петербурга. Ежедневныя наблюден1я въ теченіи цлаго года и здЪсь обнару- 
жили колебанія хлора отъ 21,6%, до 24,750/, съ измвнешемъ удЪльнаго вЪса въ предълахъ 
оть 1,0022 до 1,0050, хотя вода получается здЪсь съ глубокихъ водоносныхт горизонтовъ 
(200 метр.). Точно также мЪняетъ составъ и концентрація ЦЪхоцинскихъ минеральныхъ 
водъ. Соляные ключи тоже испытываютъ извЪстныя измЪнешя и даютъ каждый день не 
одинаковое количество соли. Наконецъ, нЪкоторые источники совершенно мъЪняютъ свой 
характеръ; такъ, паипр., тепло-сърные Пятигорскіе ключи, еще въ 1875 г. содержащіе съро- 
водородъ, теперь вовсе не имфють его; громадные источники Юцы нынъ прЪсноводны, 
между тЬмъ какъ существован!е мощпыхъ массъ туфа, образованныхъ ими, несомнЪнно 
свидЪтельствуетъ, что прежде въ ихъ водЪ содержались минеральныя подмЪси. ВсЪ эти 
данныя указываютъ, что минеральный ключъ не есть что-либо постоянное, и что для по- 
дробнаго изучешя жизпи его пеобходимы продолжительныя наблюденія и многочисленные 
ацализы. 

Перев. 
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Гейзеры и грязные вулканы. 


Едва-ли не самыми замфчательными и своеобразными горячими ключами 
являются гейзеры. Такъ называются кипящіе ключи, которые дЪйствують съ извћ- 
стными перерывами и, вырываясь изъ-подъ земли черезъ большіе или меньше проме- 
жутки времени, выбрасываютъ вверхъ огромныя количества воды. 

Оъ давныхъ времепъ такіе ключи извЪстны въ Исландіи, гдЪ находится знаме- 
нитый Большой Гейзеръ, сообщившій названіе всей групп явленій. Долина, гдЪ 
сосредоточивается дфятельность гейзеровъ, лежитъ на высот около 110 м. надъ 
уровнемъ моря, у края огромной ледяной пустыни, которая образуетъ возвышенное 
плоскогоріе отерова. „На равнин%, приблизительно въ 2 мили шириною, простираю- 
щейся отъ подножія Бла-фелла до берега моря и теряющейся въ прибрежныхъ боло- 
тахъ, у подножія холма, образованнаго сланцеватыми фополитами и сЪрымъ трахи- 
томъ, лежитъ группа ключей Большого Гейзера; обширная долина покрыта зеленымъ 
ковромъ роскошной растительности, множество большихъ и малыхъ рћкъ вьется се- 
ребряными лентами. Уже издали путешественникъ видитъ бфлые пары, поднимаю- 
щіеся туть и тамъ, и мощные столбы дыма, клубами стремящіеся вверхъ. Скоро 
передъ нимъ развертывается вся система большихъ и малыхъ горячихъ ключей и 
кипящихъ колодцевъ, располагающихся вдоль трещины, которая идетъ въ сфверо- 
сЪверо-восточномъ направленіи. 

„Гейзеръ вырывается изъ наносныхъ образованій новЪйшаго происхожденія; 
онъ окруженъ толстымъ пластомъ кремнистыхъ отложеній; на горизонтальныхъ ила- 
стахъ послднихъ громоздятея около каждаго изъ кипящихъ ключей то больше, то 
малые конусы; въ серединЪ ихъ располагается цилиндрическій каналь различной 
ширины, образующий н$что въ род глубокаго колодца. Притупленный конусъ Боль- 
шого Гейзера обладаеть сфро-пепельнымъ цвЪтомъ; склоны его падаютъ на востокъ 
подъ угломъ въ 8 — 10 градусовъ, а на западъ приблизительно подь угломъ въ 
7 градусовъ. На вершин} этого конуса видна плоская котловина около 17 м. въ 
поперечникЪ; въ центр ея располагается самый каналъ, діаметръ котораго дости- 
гаетъ приблизительно 6 м., а глубина — 23,5 м. Съ большимъ вЪфрояшемъ можно 
предположить, что каналъ продолжается и далће, развЪтвляясь на нЪсколько рукавовъ. 
Во время покоя котловина наполнена чистою, какъ кристаллъ, зеленоватою водою, 
которая у поверхности достигаеть температуры 82° Ц. и стекаетъ по восточной сто- 
ронф конуса тремя небольшими ручейками. Вдругъ раздается подземный шумъ, 
который въ слабой формЪ напоминаетъ т звуки, которыми сопровождается извержение 
огнедышащей горы. Это явлен!е длится нЬсколько секундъ, затЬмъ смолкаетъ и 
снова повторяется съ повышенной силой. Вода котловинъ вспучивается, изгибаясь въ 
видф выпуклаго свода; появляются пузыри паровъ; они лопаются на поверхности, 
и вода взлетаетъ на несколько метровъ вверхъ. Затфмъ все стихаетъ; густой бЪлый 
паръ окутываеть нфкоторое время котловину. Явлеше продолжается въ течеше дня 
или больше, и взрывы пронсходятъ черезъ правильные промежутки времени отъ 20—30 
минуть до 1 часа; вдругъ оно принимаетъ иной характеръ ; изъ глубины раздается страш- 
ный грохоть, вода въ котловин% сильно вспучивается, начинаетъ вихреобразно кружиться 
и вздыматься вверхъ; въ серединЪ появляется огромный пузырь пара, и черезъ нзеколько 
мгновеній вылетаеть водяная струя; она поднимается на 80—100 футовъ и разсыпается 
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въ воздухВ ослЪпптельно б$лою мельчайшею пылью; водяныя брызги еще не усп$- 
ваютъ достигнуть земли, какъ вдругъ вырывается вторая струя, затЬмъ третья; съ 
каждымь разомъ он поднимаются все выше и выше, Водяныя струи разлетаются 
во всфхъ направленіяхъ, разбрасываются въ стороны, описываютъ дуги, поднимаются 
вверхъ съ шипніемъ и шумомъ, точно ракеты во время фейерверка; огромныя 
облака паровъ окутываютъ водяные столбы; въ глубинЪ раздается еще глухой ударъ, 
и въ сопровожденін массы камней, вырывается послЪдняя огромная струя. Все смол- 
каетъ: явлен!е исчезаетъ, какъ волшебный сонъ передъ утреннимъ пробужденемъ. 
Когда вЪтеръ разнесетъ густые пары и вода стечетъ по склонамъ конуса, передъ 
глазами наблюдателя раскроется лишенная воды котловина, покрытая сБро-пепельными 
натеками; въ глубокомъ канал%, въ 2 м. оть его края, вода стоитъ спокойно, какъ 
и во всякомъ колодцЪ. Нужно видфть это удивительное зрБлище, описать его не- 
возможно. Наслаждене имъ вознаграждаеть естествоиспытателя за вс тё лишенія 
и опасности, которыя онъ перенесъ во время своего труднаго и однообразнаго путе- 
шествіл“ (по Сарторіусу фонз-Вальтерсгаузену). 

Кром% Большого Гейзера, въ той же мстности мы находимъ 40—50 килящихъ 
ключей. Среди нихъ едва ли не первое мъсто занимаетъ Строкръ („Маслобойная 
кадка“). Лрейеръ и Циркель пишуть о немъ слфдующее: „Отрокръ лежить въ 
каких-нибудь ста шагахъ отъ Большого Гейзера, а между т$мъ картина его совер- 
шенно иная. Онъ не имћетъ высокаго кремнистаго конуса; его жерло окружается 
невысокою каймой (до 4 дюймовъ), которая состоитъ изъ бурой твердой накипи. 
Каналъ Гейзера непосредственно обрывается въ глубину, у поверхности онъ дости- 
гаеть 71/3 ф. въ поперечник%, а на глубин% 26 ф. съуживается и обладаетъ шириною 
въ 1 ф. Вода стоитъ въ немъ въ 10—13 ф. отъ поверхности, непрерывно пЪнится 
и кипитъ, но не поднимается и не опускается. 

„СдЪлавъ бЪглый осмотръ кипящихъ ключей, мы рЪшили провђрить, справед- 
ливо ли сообщеніе прежнихъ путешественниковъ, которые утверждали, что можно 
вызвать изверженіе Строкра, набросавъ земли и камней въ нижнія части его канала. 
Всемеромъ мы принялись тотчасъ же за эту работу. Мы таскали широкія плиты и 
огромныя глыбы кремнистаго туфа, күски дерна и земли и все это бросали въ жерло 
гейзера. Мы провели полчаса въ самой напряженной работ, но это не вызвало 
никакихъ измфненй ни въ высотЪ, ни въ состоян водяного столба. Такъ какъ 
было набросано уже очень много земли и камней, то мы отказались отъ удовольствія 
видфть изверженіе гейзера и, сильно утомленные, отправились въ селеніе Лаугаръ 
отстоящее въ 4 мннутахъ пути. 

„Когда мы снова пошли къ гейзерамъ, вдругъ донесся до нашего слуха шумъ, 
и въ томъ мст, гдф лежитъ Отрокръ, съ неописуемой силой поднялся вверхъ мощный 
столбъ пара. За нимъ послфдовали огромныя струн воды, окутанныя густыми обла- 
ками паровъ; съ страшнымъ ревомъ вырывались онЪ изъ жерла и поднимались на 
огромную высоту. Он$ не успвали еще падать на землю, но гейзеръ выбрасывалъ съ 
еще болће оглушительнымъ шумомъ новые водяные снопы. По временамъ замфчался 
короткій перерывъ, но посл этого во всћхъ направленіяхъ съ шип5немъ вылетали 
струи кипящей воды, прорывая окутывавшій ихъ наръ. Высота, до которой онЪ 
поднимались, была различна и достигала 80—100 ф. ВелЪдствіе подмЪси земли и дерна 
вода обладала буро-желтымъ цвфтомъ шоколада; камни, которые мы бросали раньше 
въ каналъ, поднялись на такую страшную высоту, что исчезли изъ нашихъ глазъ. 
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Н$которые изъ нихъ летЬли въ вертикальномъ направленіи, падали обратно въ жерло 
и, точно мячики, снова подпрыгивали вверхъ. Наконецъ, изверженіе стало ослабћ- 
вать, высота водяныхъ столбовъ понижаться. ВылетЬло еще нЬсколько струй, ко- 
торыя съ быстротою молніп поднялись высоко вверхъ, и затЬмъ минутъ черезъ 6 
все успокоилось. Теперь уже гейзеръ не предетавлялъ опасности; мы приблизились 
къ нему п съ любопытствомъ разсматривали кратеръ, дно котораго было совеЪмъ за- 
лито горячей красной водой. Кто страдаетъ головокруженіемъ, тоть не долженъ 
близко подходить къ краю; м$етные крестьяне разсказывали, что иногда коровы, 
лошади н овцы падали въ каналъ гейзера и выбрасывались совершенно сваренными. 

„Вода стояла ниже, чЪмъ до изверженія, и сильно кипЪла; иногда поверхность 
его вспучивалась въ видћ полушара; казалось, она сейчасъ станетъ подниматься, но 
пузыри лопались, и все успокаивалось. Приблизительно въ 150 шагахъ отъ Большого 
Гейзера лежить множество прудовъ, прелести которыхъ едва ли возможно описать. 
Очертанія ихъ неправильны, ширина 15—20 ф., глубина—30 ф.; эти пруды напол- 
нены до самаго верха совсфмъ спокойною, чуть-чуть кипящею водою; она чиста, какт 
кристаллъ, и настолько прозрачна, что черезъ нее можно видъть все дно. Нфкоторыл 
котловины отдфлены другъ отъ друга узкими простфнками, которые образованы 
кремнистыми натеками; бълые зубцы и спицы фантастически одфваютъ стЬны этихъ 
гротовъ; свфтъ, отраженный отъ воды, сообщаеть имъ голубоватую или зеленоватую 
окраску. Вблизи гротовъ располагается Малый Строкръ, который черезь каждые 
полчаса выдфляеть огромныя количества пара и выбрасываетъ воду на 6—10 футовь. 
Каждое такое извержене длится приблизительно 30 секундъ. 

„Воды всћхъ кипящихъ ключей выдфляють кремнекислоту, которая, благодаря 
высокой температурЪ и сильному давленію, извлекается изъ горныхъ породъ; она 
отлагается въ формЪ туфовъ и накипей *). На далекомъ разстояніи отъ этихъ ключей 
поверхность покрыта толстою корою такихъ отложеній; изъ нихъ же состоятъ кра- 
теры и каналы гейзеровъ. Ручьи, которые вытекаютъ изъ жерла, отлагаютъ также 
на своемъ дн$ и у береговъ кремнистую накипь, которая состоитъ изъ тонкихъ, точно 
бумага, волнообразно расположенныхъ другь на другЬ слоевъ. Веб тіла, которыя 
попадаютъ въ воду такихъ ручьевъ, облекаются въ короткое время толетою или 
тонкою корою; вблизи гейзеровъ находится множество окременлыхъ остатковъ 
растеній. НжнЪйше нервы березовыхъ п ивовыхъ листьевъ, тончайшія бороздки на 
поверхности хвощей даютъ точнйшіе отпечатки. Многочисленные остатки травы и вЪт- 
вей ползучихъ кустарниковъ, даже цвЪфтовъ, превосходно сохраняются внутри туфовъ. 


*) По одному изъ анализовъ Зандбергера, воды Большого Гейзера обладаютъ слЪдую- 
щимъ составомъ: 


Кремнекислоты ....... . . 0,5097 процента. 
Углекиелаго натра. . 5... . 10,1939 Е 
Углекислаго аммонія . . . . . 0,0083\ ~ 
Сърнокислаго натра . . . . . 0,1070 = 
СъЪрнокислаго калія . . . . . . о 0,0415 - 
СЪрнокислаго магнін. . . . . . . 0,0042 э 
Хлористаго натра . . З ^ 0252 ~ 
Сърнистаго натра . . . . . . . . 0,0088 $ 
Углекислоты . . в.в. 100552 75 
Воды. . Н 60:61928 с, 


100,0000 процентовъ 
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Занятые собираніемъ этихъ нёжныхъ образованій, мы вдругъ были поражены силь- 
нымъ самостоятельнымъ изверженіемъ Строкра, наблюдать которое удавалось только 
немногимъ изъ прежиихъ путешественниковъ. Позади насъ раздался подземный 
грохотъ, и около Строкра съ быстротою стрћлы поднялись въ воздухъ столбы густыхъ 
бълыхъ паровъ. Они окутывали цилиндрическую струю воды, достигавшую, по 
крайней мЪр%, 10 футовъ въ поперечник%; точно огромная пинія, расплывалась она 
на высотЬ и разсыпалась мелкою, ослЪпительно б$лою пылью, летфвшею во всБхъ 
направленіяхъ. Съ такою же быстротою эта струя упала и затЬмъ съ страшнымъ 
ревомъ быстро поднялась опять на недосягаемую для глаза высоту. Изъ густой 
оболочки паровъ, точно ракеты, вылетали другія струи; онъ описывали въ воздух 
дугу и разсыпались также серебряною пылью, которая еще долго падала на землю. 
Неизмримо огромныя тучи паровъ окутывали гейзеръ во все время изверженія. 
Иногда казалось, что подземныя силы истощились, и что струя должна разорваться, 
но проходило мгновеніе, грохотъ усиливался, и съ удвоенною скоростью вода подни- 
малась еще выше. Сила паровъ была такъ велика, что, не смотря на довольно 
значительный вЪтеръ, струи поднимались почти въ вертикальномъ направленіи. Это 
чудное явленіе длилось почти пятнадцать минутъ, сила гейзера истощилась, водяные 
столбы упали, и изверженіе было кончено; наибольшая высота, до которой подни- 
мались воды, достигала 140 ф.“ 

Для объясненія этихъ явленій было предложено нБеколько теорій. Мэкензи 
предполагалъ существованіе подземныхъ пустотъ, которыя играютъ роль какъ бы 
парового котла и періодически наполняются горячею водою и паромъ; отсюда извер- 
женіе распространяется по систем каналовъ, соединяющихся съ жерломъ гейзера. 
Это объясненіе, развитое впослфдстви Кругомъ фонъ-Нидда и Бишофомъ, не можеть 
быть примЪнено ко всфмъ случаямъ; прежде всего оно не согласуется съ тфми явле- 
ніями, которыя точно наблюдались въ Большомъ Гейзеръ. На основаніи послЪднихъ 
явленій Бунзенъ и построилъ свою прекрасную гипотезу, которая оправдывается не 
только съ теоретической стороны, но можетъ быть подтверждена и лабораторными 
опытами. 

Әта теорія основана главнымъ образомъ на измБреняхъ температуры различ- 
ныхъ частей водяного столба Большого Гейзера въ промежуткЪ между двумя извер- 
женями. Результаты этихъ измфренй, произведенныхъ Бунзенолъ, совмЪстно съ 
„Деклуазо, представлены съ слћдующей таблиц: 


6 юля 8 ч. 20 м. пополудни | 7 іюля 2 ч. 55 м. пополудни || 7 поля 7 ч. 58 м. пополудни 
Высота надъ Высота надъ Высота надъ | 
поверхностью | Температура || поверхностью | Температура | поверхностью | Температура 
дна | дна дна 
0 м. 123,60 С. 0 м. | 127,50 С. 0 м. 126,50 С 
48 „ 22008. || Зы 280. — — 
96 „ а 10300. | Оа 120,40 „ 9,85 „ | 121,80 „ 
144 „ | 85,80 „ 14,75 „ 106,40 „ 14,75 „ 110,00 ., 
192, | 82,60 „ 19,55 „ 85,20 „ 19,55 „ 84,70 „ 


Отсюда видно: 1) что температура водяного столба уменьшается по направленію 
снизу вверхъ, 2) если пренебречь незначительными уклоненіями, то во вефхъ точ- 
кахъ столба температура тЬмъ выше, чЬмъ болће протекло времени съ момента по- 
слфдняго изверженія, 3) даже за нъсколько минутъ передъ изверженіемъ т не дости- 


М. Неймайръ. Исторія земли, т. 1. 
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гаеть точки кипънія, соотвЪтствующей давленію атмосферы и столба воды на мЪстћ 
наблюденія *). Въ томъ мъст, гд притокъ теплоты происходитъ всего сильнће,— у 
Большого Гейзера приблизительно въ нижней трети его канала,— давлене водяного 
столба преодолъвается раньше, чЪмъ въ другихъ частяхъ, и нБкоторое количество 
воды обращается въ паръ. Образуются пузыри пара, которые, поднимаясь вверхъ, 
производять шумъ и вспучиваніе водяной поверхности. ВелЬдствіе образования паровъ, 
теплота затрачивается, и температура соотвЪтствующаго слоя понижается: послЪ каж- 
даго изверженія должно пройти нЪкоторое время, чтобы дальнЬйшій притокъ теплоты 
могъ вызвать образованіе новыхъ пузырей пара. Температура всей водяной колонны 
мало-по-малу повышается; пары выдфляются все. стремительнће —и, наконецъ, ихь 
напряженіе увеличивается настолько, что верхняя часть водяного столба поднимается 
и паръ вырывается наружу. Это влечетъ за собою быстрое уменьшеніе давленія; пере- 
гртая вода мгновенно обращается въ паръ и вызываетъ извержевіе. Вода, подни- 
мающаяся вверхъ, охлаждается; часть ея, падая въ жерло гейзера, понижаетъ тем- 
пературу и препятствуетъ дальнЪйшему векнпан!ю. Гейзеръ мало-но-малу наполняется 
поднимающеюся снизу горячею водой, и процессъ повторяется ритмически. Такъ какъ 
количество и температура притекающей воды, длина канала и величина охлаждающейся 
поверхности кратера у разныхъ гейзеровъ различна, то сила изверженій и ихъ про- 
должительность, а также и продолжительность періода покоя должны быть различны. 
Эта глубокая и въ тоже время простая теорія прекрасно объясняетъ явления, 
происходящія въ Большомъ Гейзер; является вопросъ, возможно ли примфнить объяс- 
неше Бунзена къ горячимъ ключамъ Новой Зеландіи и Іеллоустонскаго парка. 
Гейзеры Новой Зеландіш были подробно изслфдованы Гохштеттеромъ. Много- 
численные кипящіе ключи, сольфатары, грязные фонтаны ит. п. сосредоточиваются 
на сБверномъ остров и образуютъ поясъ, въ центр котораго располагается озеро 
Таупо, и который направляется отсюда на сфверо-востокъ къ заливу Пленти. Къ 
числу наиболфе замф$чательныхъ явленій этой местности принадлежать ключи долины 
Вайкато у Орокайкорако (см. рис. 215). Вотъ какъ описываеть ихъ Гохитеттерь: 
„24 апрфля 1859 г. За ночь погода успокоилась. Рано утромъ густой туманъ 
ложалъ надъ Вайкато, но скоро солнце привЪтливо освћтило долину—и чудное зрЬлище 
открылось передъ нами! Ръка Вайкато бурно стремится по узкой и глубокой долин%, 
которая вьется между крутыми обрывами горъ; воды ея пЬнятся иклубятся около двухъ 
малевькихъ скалистыхъ островковъ, выдвигающихся среди ея ложа, и брызги съ шу- 
момъ разлетаются по долинф. Берега окутаны бъЪлыми облаками пара, которыя под- 
нимаются отъ горячихъ водопадовъ, низвергающихся въ рЪку, и отъ котловинъ, на- 
полненныхъ кипящею водою и обрамленныхъ поясомъ бБлыхъ камней. Кипящіе фон- 
таны подымаются въ высоту и падаютъ опять внизъ, появляются то на томъ, то на 
другомъ мЪстЬ; иногда бьютъ два ключа одновременно, — одинъ на самомъ берегу 
рЬки, другой — на одной изъ противоположныхъ террассъ. Игра этихъ ключей пред- 
ставляетъ своеобразно прихотливую картину, и зрителю порою кажется, будто онъ 
присутствуетъ при опытахъ съ величественнымъ произведеніемъ человћческаго искус- 
ства, будто здесь пробуютъ, въ порядкБ ли фонтаны и достаточно ли воды для кас- 
када. Я сталъ пересчитывать мћста, гдЪ виднфлись кипящія котловины или гд выдф- 
лялись пары. Я насчиталъ 76 такихъ точекъ, но далеко не исчерпалъ всего, что 


*) ИзвЪетно, что при повышенін давленія возвышается и точка кицЪнія воды. 
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представляетъ эта мъстность. Многіе изъ этихъ любопытныхъ ключей проявляютъ 
дЬятельность, подобно гейзерамъ, и производять періодическія изверженія воды. 

„Огромная каменистая площадь, образованная бълой кремнистой накипью и 
достигающая 120 шаговъ въ длину и ширину, покато спускается отъ подножія 
Тутуканскихъ горъ къ Вайкато. На этой площади извергаются горячіе пары и 
бъютъ гейзеры; сюда относятся нћкоторые изъ наиболЪе замћчательныхъ и значи- 
тельныхъ ключей всей области, въ томъ числ и извЬстный Пуиз-те-мими-а-хомайте- 
ранге. Наблюдая перемежающуюся дфятельность этого ключа, мы убфдились, сколько 
требуется осторожности отъ путешественника, который впервые приближается къ 
этому мЪсту и не имћетъ съ собою опытнаго проводника. Два моихъ товарища 


Рис 275. Горячіе ключи и гейзеры въ Оракайкорако на Новой Зелапд!и. 
(По Гохштеттеру.) 


хотЬли рано утромъ выкупаться въ водахъ Вайкато; они сняли уже платье и поло- 
жили его вблизи котловины, наполненной кипящей водой. Вдругъ они услышали 
позади сильные раскаты и увидали, что вода въ ключ начинаетъ подниматься. 
Въ ужас бросились они назадъ и едва-едва не были облиты кипящей водой: въ 
этотъ моменть изъ котловины съ шумомъ и шипћніемъ вырвалась косая струя, под- 
нявшаяся до 20 футовъ въ высоту. Еще больше ужасовъ разсказывали мои спут- 
ники о своихъ приключеніяхъ близъ коварнаго гейзера; когда я прибыль на м%сто, 
то все было уже спокойно, и въ обширной котловин, достигавшей 4 — 5 ф. въ 
поперечник%ф, прозрачная, какъ кристаллъ, вода только слегка волновалась. Первое 
извержене, которое привелось мнф наблюдать, произошло въ 11 часовъ 20 минутъ 
утра. Передъ изверженіемъ котловина наполнилась до самаго края. Изъ глубины 
ея доносилось громкое бульканье, вода начинала все сильнфе кипфть, и вдругъ 
вырвалась струя, направившаяся къ юго-юго-востоку подъ угломъ въ 700 и под- 
нявшаяся на 20—30 ф. въ высоту. Съ шипБніемъ и свистомъ вылетфли изъ котло- 
вины вмБстЬ съ водою огромныя массы паровт. скрывшія отъ моихъ глазъ водяные 
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снопы. Явленіе длилось 1!/, минуты, затЬмъ сила изверженія стала ослабћвать, 
вода поднималась только на 1—2 ф., черезъ двЪ минуты послышалось слабое кло- 
котаніе — и игра гейзера прекратилась. Подойдя къ котловинф, я увидфлъ, что 
она совершенно пуста: передо мною раскрывалось воронкообразное углублеше, глу- 
биною около 8 ф.; изъ него съ шипћніемъ выдфлялся паръ. Но мало-по-малу вода 
стала опять подниматься, черезъ 10 минутъ котловина наполнилась снова; около 
1 часа 36 минуть пополудни произошло второе извержеше, а около 3 часовъ 
10 минуть третье; оба я имълъ случай наблюдать. Повидимому, изверженія повто- 
ряются черезъ каждые 2 часа; эти гейзеры, какъ и вс окрестные ключи, отла- 
гаютъ кремнистую накипь; свЪжіе осадки напоминаютъ желатинъ и, постепенно 
отвердфвая, превращаются въ легко растирающуюся и напоминающую песокъ массу. 
Наконецъ, образуются пласты твердой породы, располагающиеся другъ на друг и 
обладающіе въ различныхъ м$5стахъ различнымъ цвфтомъ и строеніемъ. 

„Главный источникъ, которому обязана своимъ приисхожденіемъ вся эта огром- 
ная котловина, лежитъ у самаго подножя холмовъ; это огромный ключъ, вода кото- 
раго постоянно кипить и вздымается до 2—3 футовъ; температура ихъ 98° Ц. 
Мой проводникъ разсказывалъ, что послБ землетрясенія въ Веллингтон въ 
1848 году этотъ ключъ въ теченіе двухъ лЪтъ проявлялъ дфятельность гейзера, 
выбрасывалъ струи до 100 футовъ вышиною (цыфра несколько преувеличена) и съ 
страшной силой извергалъ огромные камни, которые бросалъ въ его отверстіе. 

Другая не мене замЪчательная область Новозеландскихъ гейзеровъ принадле- 
жить къ тому-же поясу; это озеро Ротомахана, расположенное почти по серединћ 
между озеромъ Таупо и берегомъ. Чудныя террассы этого озера, какъ уже мы 
упоминали выше (281 стр.), были уничтожены во время опустошительнаго извер- 
женя Тараверы въ 1886 году, и велЪдствіе появленія трещины, достигавшей 
15 км. въ длину, и гидротермическихъ изверженій, вся мъстность ир1обр$ла неузна- 
ваемый видъ. ТЪмъ боле интереса представляеть прекрасное описаніе этой 
мЕстности, сдфланное Голштеттеролмъ. 

„Первое впечатлЬніе, производимое этимъ небольшимъ грязно - зеленымъ 
озеромъ съ его болотистыми берегами, не соотвЪтствүетъ ожиданіямъ путешествен- 
ника, который слышалъ столько чудесъ объ этой странћ. Ей недостаетъ той живо- 
писности, которая сразу приковываетъ взоры, и то, что дфлаеть эту мћетность 
самою замфчательною въ Новозеландш и даже во всемъ свБтТЪ, остается на первое 
время скрытымъ. Только облака паровъ, всюду подымающіяся съ поверхности, 
заставляютъ ожидать чего - то необыкновеннаго. 

„Мы высадились на утесистомъ островкё Пуаи, одиноко выдвигающемся среди 
озера; несколько хижинъ, построенныхъ на этой скалЪ, служатъ пристанищемъ 
для посфтителей. Кому не извЪстно, что здфеь живали люди по цфлымъ недфлямъ, 
тотъ врядъ - ли рЫшится провести одну ночь въ этомъ мфстБ. Уже бЪглый осмотръ 
острова не сулить ничего утфшительнаго. Путешественнику кажется, будто онъ 
перенесенъ въ средину дЪйствующаго кратера: кругомъ слышится непрерывное 
шипфніе и свистъ; вода клокочеть и кипить; почва, горяча. Въ первую ночь я, 
страшно перепуганный, вскочилъ съ постели: несмотря на толстый слой папоротни- 
ковъ, положенныхъ на полъ, и на шерстяное одћяло, которое служило мн$ постелью, 
и чувствовалъ, что почва нагрфвается до невыносимости. Я разыскалъ термометръ, 
сдфлаль палкой углубленіе въ мягкой глинистой почв и вставилъ его туда; ртуть 
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мгновенно поднялась до точки кипфнія, и когда я вынулъ градусникъ, изъ отверстія, 
гдв онъ стоялъ, съ шипЪніемъ вырвался паръ; я поспЬшилъ заткнуть эту дыру. 
Островъ представляетъ разрушенную газами и парами скалу; она покрыта мно- 
жествомъ трещинъ, размягчена горячими водами озера и каждую минуту грозитъ 
полнымъ уничтоженіемъ. Кругомъ пфнится горячая вода, и всюду вырывается паръ; 
по совфту мФетныхь жителей, мы пользовались имъ для нагрЬванія пищи. Стоить 
только выкопать въ земл небольшую яму или даже просто снять кору съ суще- 
ствующихъ уже трещинъ, — и печь готова: въ выдфляющихся изъ земли парахъ 
можно сварить картофель и мясо. 

„Ротомахана, одно изъ самыхъ незначительныхь озеръ этой мЪстности, съ пол- 
нымъ правомъ носитъ названіе „горячаго озера“: отромное количество кипящей воды 
выдфляется у береговъ и на дн и нагрваетъ все озеро. Температура въ различ- 
ныхъ мЪстахъ неодинакова: тамъ, гдЬ появленіе пузырей на поверхности свидЪтель- 
ствуеть о присутствіи горячихъ ключей на днЪ озера, термометръ показываетъ 
30—40° Ц., а около устьевъ нфсколькихъ холодныхъ ключей—15—200 Ц.; сред- 
няя температура достигаетъ 26°. Купаясь въ озер и отплывъ на н$которое раз- 
столніе отъ берега, можно непосредственно чувствовать эту перемну температуры; 
впрочемъ, слфдуетъ быть осторожнымъ и не подходить близко къ горячимъ ключамъ. 

„Особенный интересъ представляетъ восточный берегъ: здфеь лежать наиболфе 
значительные ключи, которымъ озеро обязано свомъ нанменовашемъ и которые 
вообще принадлежать къ числу самыхъ замфчательныхъ ключей во всемъ свЪтв. 
У сфверо-восточнаго конца озера располагается Тетарата („Татуированный“); этотъ 
кипящій ключъ съ его террассами кремнистаго туфа, распространяющимися далеко 
по озеру,—едва-ли не самое удивительное изъ веёхъ чудесъ Ротомаханы (см. рис. 
на особомъ лист „Террассы времнистаго туфа, образованныя источникомъ Тета- 
рата“). Главный бассейнъ этого источника лежитъ на высотВ 80 ф. надъ уровнемъ 
озера на склонф заросшаго папоротникомъ холма; почва послфдняго мЬстами обна- 
жаетея и выдфляетъ пары; отлагающаяся здфсь окись желфза сообщаеть ей красный 
цвЪтъ. Бассейнъ Тетараты предетавляеть кратероподобную котловину, открываю- 
щуюся на западъ; крутыя стЬны его изъ красной разрушенной глины достигаютъ 
30—40 футовь въ вышину. Ширина бассейна—60 футовъ, длина—80 футовъ; до 
самаго края онъ наполненъ чистою и прозрачною водою; свЪфтъ, отражающійся отъ 
бЬлоснфжныхь натековъ, которые обрамляютъ бассейнъ, сообщаеть ей ярко-голубой 
цвЪтъ бирюзы или опала. У берега котловины вода имфла при моемъ посфщенш 
около 83° Ц.; на середин бассейна она вздымалась на нфсколько футовъ вверхъ 
и находилась въ кипящемъ состоянін. Огромныя облака паровъ, отражающая синеву 
водъ, клубятся вверхъ и не позволяють видфть всей поверхности котловины; но 
зато ухо слышить непрерывное клокотаніе кипящей воды Туземецъ Акутина, служив- 
шій мнЪ проводникомъ, увърялъ, что иногда вся масса воды, находящаяся въ бассеннф, 
выбрасывается вверхъ; въ это время кратеръ, достпгающій около 30 футовъ въ 
глубину, остается надолго цустымъ; велБдъ затЬмъ онъ опять быстро наполняется 
водою. Было-бы чрезвычайно интересно провърить это показаніе: если оно спра- 
ведливо, то Тетарата — ничто иное, какъ гейзеръ, дЪйствуюний съ большими про- 
межутками и по сил своихъ изверженій, быть можеть, не уступающий знамени- 
тому Большому Гейзеру Исландш. Бассейнъ Тетараты даже больше, а потому 
масса выбрасываемыхъ имъ водъ должна быть громадна. 
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„Вода этого источника обладаеть ръзко выраженнымъ свойствомъ облекать 
своими отложеніями все, что въ нее попадаетъ. Подобно исландскимъ гейзерамъ, она 
заключаеть въ раствор кремнеземъ. Падая по склонамъ холма, источникъ образовалъ 
‚систему террассъ, которыя кажутся выточенными изъ мрамора; картина до того вели- 
колфпна, что впечатлъніе, производимое ею на зрителя, трудно передать словами. 
Чудится, будто стоишь передъ водопадомъ, который мгновенно окаменълъ при своемъ 
паденіи. Необходимо подняться на эти величественныя ступени и разсмотрЪть ве 
подробности ихъ строенія, чтобы имфть полное представление объ удивительномъ соору- 
женіи природы. Обширное подноже холма скрывается въ водахъ озера Ротомаханы; 
террассы ничинаются низкими уступами, на вершинЪ которыхъ располагаются мелко- 
водныя котловины; чмъ выше, т$мъ величественнфе становятся эти террассы и дости- 
гаютъ, наконецъ, 2—3, а нёкоторыя 4—6 футовъ; онф образованы полукруглыми 
котловинами, лежащими на разной высот. Каждая изъ такихъ ступеней имфетъ 
небольшой возвышенный край, съ котораго падають внизъ нёжные сталактиты, и 
болЪе или мензе обширную платформу, на которой располагается одно или нфеколько 
озеръ съ прекрасной голубой водой. ПослЪднія представляютъ рядъ естественныхъ 
бассейновъ, весьма удобныхъ для купанья; самый изысканный вкусъ, взлелЬянный 
въ утонченной роскоши, не съумћетъ придумать ничего болће великол$пнаго и болће 
удобнаго. Здесь можно найти и болђе глубокіе и болће мелкіе бассейны и, смотря по 
желанію, купаться въ болЪе теплой или боле холодной водЪ: на уступахъ, располо- 
женныхъ ближе къ главному бассейну, вода теплће, чЬмъ на болће низкихъ ступеняхъ 
этой чудной лЬстницы. Н%которыя изъ котловинъ настолько глубоки и обширны, 
что въ нихъ свободно можно плавать. Подымаясь вверхъ по уступамъ, приходится 
идти по горячей водЪ, которая выступаеть изъ бассейновъ, распространяется по 
платформамъ, но рдко достигаетъ ихъ краевъ. Кипящихъ водопадовъ, низвергаю- 
щихся съ террассы на террассу, мы здЪсь не находимъ; они образуются только въ вид 
исключенія во время особенно сильныхъ изверженій воды; обыкновенно только ничтож- 
ныя количества воды переливаются черезъ края террассъ, главная же масса ея стекаетъ 
съ нижней стороны и образуеть здћсь горячій ручей, съ поверхности котораго поды- 
маются обильные пары. Достигнувъ высшей террассы, путешественникъ попадаетъ 
на обширную площадку, покрытую множествомъ котловинъ глубиною въ 6 — 7 фут.; 
вода, наполняющая ихъ, достигаетъ 3009—50 Ц. Среди этой площадки, почти у самаго 
края главнаго бассейна, выдвигается скалистый островъ, вышиною около 12 футовъ; 
онъ весь заросъ мелкимъ кустарникомъ, мохомъ, плаунами и папоротниками; не подвер- 
таясь никакой опасности, можно взобраться на него и смотрЪть оттуда на разстилающееся 
ниже голубое кипящее озеро. БЪлизна кремнистыхъ потоковъ, рзко выступающая на 
фонЪ зеленой растительности и голубыхъ водъ, ярко-красныя стЕнки кратера, — все 
это вмъстЬ представляетъ картину, подобную которой нельзя найти во всемъ свЪтЬ“. 

Явленія въ родф описанныхъ въ огромномъ числ повторяются на всемъ протя- 
женши между озеромъ Таупо и бухтой Плөнти. Хотя ни одинъ изъ ключей нельзя 
сравнить по сил дЪйствія съ Большимъ Гейзеромъ Исландии, но въ общемъ горячіе 
ключи на Новой Зеландіи достигаютъ болфе мошнаго развития. Но величественныя 
явленія обфихъ названныхъ областей блёдн®ютъ передъ гейзерами Геллоустонскаго 
Національнаго парка въ СЪверной Америк. Этотъ волшебный уголокъ, несомнённо 
вулканическаго происхожденія, располагается на границъ Віоминга и Монтаны, въ 
области истоковъ Іеллоустона, Мадисона и Снэка, на высотЬ 2300 — 2670 м. надъ 
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уровнемъ моря; несколько десятковъ лЪтъ назадъ онъ былъ вовсе неизвћстенъ ученому 
міру. Возможно, что отважные искатели золота уже давво заглядывали въ эти недо- 
ступныя области и любовались величественными столбами воды и паровъ, выры- 
вающимися здБсь изъ-подъ земли и подымающимися до 80 м. вверхъ. Но только 


въ 1869 году Кукъ и Фольсомъ сдфлали первое сообщеніе объ этой замфчательной 


местности. Геологическій Комитеть въ Вашингтон$ немедленно (въ 1871 г.) снарядилъ 
экспедицію для геологическаго и географическаго изслЪдованія страны; руководство ра- 
ботами было возложено на Гайдена, подь начальствомъ котораго и была выполнена воз- 
ложенная на экспедицію задача. Такимъ образомъ еще н$фсколько лћтъ назадъ въ эту 
местность отваживались путешествовать только хорошо организованныя экспедиціи, 
но теперь она доступна для всякаго, такъ какъ сюда проведена уже вфтвь сћверной 
Тихоокеанской желфзной дороги. Әта замЗчательная область горячихъ ключей объ- 
явлена собственностью государства и названа Національнымъ паркомъ; этимъ она 
защищена отъ вандальскаго разрушенія и разграбленія съ цлью наживы. 

Въ наиболће изслФдованной части Національнаго парка число горячихъ ключей 
достигаетъ 7000. Среди послЬднихъ насчитываютъ 84 настоящихъ гейзера, періоди- 
чески пропзводящихъ изверженія и отлагающихъ кремнеземъ (см. рис. 276). Н%ко- 
торые изъ нихъ превосходятъ грандіозностью своей дЬятельности исландскіе гейзеры и 
выбрасываютъ струи до 80 метр. въ вышину. Однимъ изъ самыхъ величественныхь 
гейзеровъ Теллоустонскаго парка является „Великанъ“ (біапі), конусъ котораго дости- 
гаетъ 3 м. въ высоту и 5,5 м. въ поперечникъ. Періодъ покоя его продолжается 
въ большинств$ случаевъ 3 дня; на четвертый день происходитъ изверженіе, длящееся 
до 32/5 часовъ и сопровождающееся выбрасываніемъ столбовъ воды до 40 метр. въ 
высоту. Изверженіе оканчивается стремительнымъ выдфленіемъ пара. Такой же харак- 
теръ носить дфятельность „Великанши“ (біапёезѕ), проявляющаяся съ еще большею 
силою. Паузы у этого гейзера также неодинаковы и длятся иногда нфсколько дней; 
за ними слёдують изверженія съ перерывами въ нъсколько часовъ. Главныя массы 
воды подымаются на 18 метр., а мелкія струи— до 80 метр. Изверженія „Замка“ (Саз@е- 
Сезег), названнаго такъ по сходству его кремнистаго конуса съ развалинами замка 
(см. рис. 276), начинаются громкимъ клокотаніемъ, но вода подымается по большей 
части невысоко; взрывъ оканчивается обильнымъ выдзлешемъ паровъ. „Улей“ 
(ВееШуе, см. рис. 277) обладаетъ небольшимъ чрезвычайно правильнымъ конусомъ, изъ 
котораго однажды въ день вырывается величественная водяная струл до 60 м. въ вы- 
соту. „Старый Служака“ (014 Еаіћһ ш) выбрасываеть съ поразительною правиль- 
ностью черезъ каждыя 50—70 минуть мощную струю въ 32 и даже въ 42 метра 
высотою (см. рис. 278). На ряду съ перечисленными гейзерами можно было бы отм%- 
тить еще пфлый рядъ другихъ не менфе замЗчательныхъ и любопытныхъ; здфеь мы 
видимъ прим$ры самой разнообразной дЪятельности и наблюдаемъ множество перехо- 
довъ отъ мощныхъ и величественныхъ гейзеровъ до такихъ незначительныхъ, каковъ, 
напр., „Минутный Человъкъ“, дйсТвуюлий почти безостановочно и выбрасываюний 
черезъ каждыя '/›—31/. минуты струю въ 7 метровъ высотою. Все это даетъ право 
Теллоустонскому парку считаться „страною чудесъ“; ничего подобнаго ей мы не 
знаемъ на поверхности всей земли (см. рис. 279) *). 


*) На русскомъ языкъ имЪется подробное описанів Іеллоустонскаго парка. Это— 
„Прогулка въ страну чудесъ“ А. П. Кирпотенко. СПБ. 1896 г. Изд. М. М. Ледерле. Изло- 
жене общедоступное, много рисунковъ. Прим. перев. 
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Возможно ли распространить теорію Бунзена на новозеландскіе и сБверо-аме- 
рикансюе гейзеры? Только при полномъ сходствь наблюдаемыхъ явленій можно 
было бы отвфтить утвердительно на этотъ вопросъ. Въ пользу положительнаго рЬше- 
нія его говоритъ то обстоятельство, что теплый ключъ Пуна въ области Тараверы 
превратилея въ гейзеръ велфдетв!е углублешя его кратера на 60 сант. Такимъ 
образомъ, вліяніе гидростатическаго давленія водяного столба на дфятельность го- 
рячихъ ключей можно считать доказаннымъ. Однако, нЪкоторыя особенности, на- 
блюдаемыя въ дфятельности новозеландскихъ и Теллоустонскихъ ключей, заставляють 


Рис. 277. Конусъ кремнистаго туфажобразованный гейзеромъ „Улья“ въ 
Іеллоустонёкомъ парк%. 


думать, что теорія Бунзена пе объяеняеть всего разнообразія явленії. Такт, напр.. 
мощные гейзеры, дЪйствуюлще съ продолжительными перерывами и стремительно вы- 
брасывающіе много паровъ, должны, повидимому, черпать поелфдше изъ какого то 
особаго петочннка: вся масса паровъ не можетъ образоваться изъ воды, паполняю- 
щей каналъ гейзера. Въ нкоторыхъ случаяхь замедлеше изверженія можетъ про- 
исходить вел$детве съужешя капала. Въ Новой Зеландіп гейзеры той трещины, 
къ которой принадлежить и Вакареварева, находятся въ извЪетной зависимости другъ 
отъ друга; такъ, напр., въ то время, когда дЬйствуеть Похуту, гейзерь Вайкоройхи 
замолкаетъ, и наоборотъ. Такая же зависимость между дЪятельностью сосЪднихъ 
гейзеровъ наблюдалась и въ Геллоустонскомъ паркЪ. Хотя изслЪдованіе подоб- 
ныхъ явленій въ настоящую минуту нельзя считать оконченнымъ, тЬмъ не менће 
вышеприведенные факты заставляютъ думать, что теорія Бунзена нуждаетея въ 
нъкоторыхъ поправкахъ и дополненіяхт. 

Правильность, характеризующая дфятельность гейзеровъ, поразительна; но 0со- 
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бенно поддаваться этому впечатлЪнію не слдуетъ, и хотя наши наблюденія охваты- 
вають ничтожный съ геологической точки зрнія промежутокъ времени, тфмъ не 
менфе удалось подмЪтить извфстныя измЪненія гейзеровъ. Это заставляетъ считать 
послдніе даже боле кратковременными образованіями, чЪмъ вулканы. Гейзеръ, 
дЬйствующій слабо и 
непродолжительно, 
переходитъ въ обык- 
новенный кипящій 
ключъ. Если посте- 
пенно ослабЪваетъь 
притокь воды, то 
гейзеръ исчезаеть, а 
на его мст про- 
ПСХОДЯТЪ ТОЛЬКО ВЫ- 
дЬленія паровъ, какъ 
это и случилось съ 
однимъ изъ гейзе- 
ровъ Исландіи; на- 
оборотъ, если умень- 
шается количество 
паровъ, то гейзеръ 
превращается въ 
обыкновенный теп- 
лый ключь. То же 
самое должно про- 
изойти, если вслЪд- 
ствіе удлиненія ка- 
нала гейзера увели- 
чится гидравличе- 
ское давленіе. Точно 
также всякое измћ- 
неніе формы канала 
должно отзываться 
на дфятельности 


Рис. 278. Извержен!е „Стараго Служаки“ въ Іеллоустонскомъ парк». ключей. Для этого 
даже не требуется 
тЬхъ грозныхъ разрушепій, которыя произошли въ области Тараверы велЪдствіе про- 
Сужденія вулканическихъ силъ и сопровождались исчезновеніемъ прежнихъ гейзеровъ 
и появленіемъ новыхъ. Постепенное разрушеніе размягченной вулканической почвы 
или землетрясеніе можеть также вести къ совершенному измЪненію подземныхъ ка- 
наловъ и сопровождаться разными нарушеніями въ дфятельности гейзеровъ. Такимъ 
образомъ, можно сказать, что гейзеры представляютъ только непродолжительную 
стадію въ истори развитіл горячихъ ключей. 
ДЪятельность гейзеровъ можеть быть измфняема также различными искусствен- 
ными способами. Если привести воду ихъ въ быстрое вращеніе или бросать въ ка- 
налъ гейзера камни, то моментъ настуцленія нзвержешя ускоряется, и сила его увели- 
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чивается, какъ это мы и видфли на примЪр$ исландскаго Строкра. Тоже достигается 
прибавлешемъ мыла или извести къ горячей водЪ горячихъ ключей. Причина этого 
явленя, впервые произведеннаго въ Іеллоустонскомъ парк однимъ китайцемъ, кото- 
рый стиралъ тамъ бълье *), до сихъ поръ остается неизвћетной; точно также неиз- 
ветно, почему это средство не дфйствуеть на извЪстные гейзеры, напр., на „Вели- 
каншу“. Въ „странф чудесъ“, въ западной части СЗверной Америки, было едЪлано и 
другое чрезвычайно важное геологическое наблюденіе: отложеніе кремнекислоты 
не происходитъ при простомъ охлажденаи воды гейзеровъ и горячихъ ключей: оно 
совершается только при участіи водорослей. НЪкоторые виды водорослей могутъ жить 
при температур$ на 7° Ц. ниже точки кипћнія. Они выдфляють кремнекислоту въ 
видЬ слизи и умираютъ въ медленно затвердфвающей кремнистой масе; на поверх- 
ности же продолжаютъ развиваться новые индивидуумы. Кремнекислота отлагается 
очень медленно. При особенно благопріятныхъ үсловіяхъ прирость осадка достигаетъ 
только 0,84 мм. въ годъ. Если считать эту цыфру м$риломъ скорости образованія 
кремнистыхъ туфовъ, то окажется, что конусъ „Стараго Служаки, (014 Еа) 
долженъ былъ рости, по крайней м5рЪ, въ течени 25000 лЬтъ. 

Насколько извЪстно въ настоящее время, гейзерами могутъ быть только ть 
источники, которые содержатъ въ раствор$ кремнекислоту. Горячіе известковые ключи, 
каковы, напр., Мамонтовые источники въ Теллоустонскомъ парк$, источники Гаммамъ- 
Мескутинъ въ Константина (въ Алжир$), источники, протекающие по пустынной 
возвышенности Панбекъ-Калесси („Хлопчатый Замокъ“ **) у Смирны (Гіераполисъ), 
отлагають также туфы и образуютъ террасы; нЪкоторые изъ Мамонтовыхъ источни- 
ковь производять даже изверженія, но тёмъ не менфе эти ключи нельзя считать 
настоящими гейзерами. Можеть быть, отложеше извести происходить слишкомъ 
быстро и неправильно и даетъ мало плотные туфы, а можеть быть, причину слф- 
дуетъ искать въ другихъ, еще неизв$стныхъ условяхъ. 


Въ нБкоторыхъ областяхъ гейзеровъ и горячихъ источниковъ вотрћчаются также 
грязные ключи, о которыхъ мы уже вскользь упоминали, говоря о Новой Зеландіи. 
Отъ простыхъ кипящихъ ключей послфдне отличаются тфмъ, что въ горячей водЪ 
ихъ, находящейся подъ сильнымъ давленіемъ, содержится сЪрпистая кислота и сро- 
водородъ. ВелЬдствіе химическаго дЪйётвія этихь газовъ и механическаго дЪйствія 
воды и паровъ, рыхлыя породы, каковы глина и вулканическіе туфы, превращаются 
въ тЬстообразную массу и въ такомъ видЪ выносятся на дневную поверхность. При- 
мфромъ могутъ служить исландскіе источники, называемые „намарами“. Въ нћко- 
торыхъ мстахъ, —у вулкана Аскья, на берегу Комаринаго озера (Мю-ватнъ) и глав- 
нымъ образомъ въ области Рейкъялида, такіе источники чрезвычайно развиты. Они 
представляютъ отвратительную картину: „Совершенно горизонтальная, лишенная рас- 
тительности равнина сЪропепельнаго цвфта, ограничивается съ сЪвера застывшими по- 
токами лавы, а съ запада рядомъ холмовъ съ сольфатарами; тутъ и тамъ видны гряз- 
ныя котловины, окруженныя зыбкою почвой, которая проваливается подъ ногами 
путешественника. СЪроголубая, чаще даже черная грязь, служить исландцамъ для 
лЬчепія сыпей. Окутанная клубами пара, она кшштъ въ этихъ котловинахъ; на 


*) Съ тЪхъ поръ этотъ искусственный гейзеръ и получилъ пазваніе „Китайца“. 
**) Названіе произошло отъ бфлыхъ массъ туфа, похожихъ на хлопокъ. 
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поверхности появляются и лопаются пузыри, а сама грязь непрерывными фонтанами 
бьеть вверхъ“. (Сарторзусь фонъ-Вальтерсгаузенъ). 

Эти „намары“ представляютъ переходъ къ такъ называемымъ сальзамь или 
грязнымъ вулкана.мъ, которые ветрфчаются въ разныхъ мЪстахъ земли и представ- 
ляють огромный интересъ въ виду ихъ связи съ мЪстонахожденіями нефти. Широко 
развиты эти явленія на Кавказ, въ окрестностяхъ Баку, на Таманскомъ полуостров 
и въ Крыму около Керчи. Сюда же принадлежать такъ называемыя „салинеллы“ у 
Патерно, грязные вулканы въ окрестностяхъ, Этны, такъ называемыя „макалубы“ 
у Джирдженти, огромныя сальзы близъ Модены и „Адское болото“ (НӧПептогаѕќ) 
къ сфверу отъ Кронштадта въ Седмиградіи. За предфлами Европы извфстны описан- 
ные А. Гумбольдтомъ „вулканитосы“ Турбако въ Новой ГренадЪ (въ Южной Аме- 
рик); сюда же относятся грязные вулканы на вестиндскомъ остров Тринидад%, на 
остров5 Чедуба, лежащемъ у берега Индо-Китая (Арраканъ), и на Яв$. 

Газы, движешемъ которыхъ выбрасывается вода, и которые дЪйствують разру- 
шительно на рыхлыя горныя породы, въ разныхъ сальзахъ различны. „Салинеллы“ 
у Патерно и сосф дне съ ними грязные ключи, а также „Адское болото“ въ Седми- 
гради выдфляють углекиелоту; наоборотъ, „макалубы“ у Джирдженти и величествен- 
ные грязные вулканы на КавказЪ въ большинствЪ случаевъ выдфляють углеводороды. 
Въ общемъ, сальзы или грязные вулканы изучены очень мало, не смотря на пред- 
ставляемый ими огромный интересъ; мы познакомимся съ ними на нёсколькихъ 0со- 
бенно характерныхь примФрахъ. 

„Макалубы“ у Джирдженти, упоминаемыя уже древними писателями, являются 
нанболће извЪстными представителями грязныхъ ключей. Въ 1751 г., когда эту 
м$етность посЪтилъ Доломье, онЪ располагались на плоскомъ холм, около 50 м. 
высотою; внфииИй видъ этого холма постоянно мънялся. На вершин® его выдви- 
гались многочисленные небольшие конусы до 1 м. въ вышину; на каждомъ изъ 
нихъ замфчалось воронкообразное углубленіе. Черезъ каждыя 2—3 минуты это 
үглублевіе наполнялось до самаго края жидкою грязью, которая вздувалась въ видф 
полушара и представляла огромный пузырь; послЪдній лопался съ сильнымъ шумомъ, 
и грязь отчасти переливалась черезъ края кратера, отчасти опять опускалась въ 
глубину. Выброшенная грязь образуетъ глинистую почву, которая въ сухое время 
растрескивается, а во время дождей разбухаетъ, при чемъ вся окрестность превра- 
щается въ вязкое болото. Н%сколько иначе описываетъ эти грязные вулканы Фрид- 
рихъ Гофманнъ, посЪтившій ихъ 50 лфтъ спустя: „На слабо возвышенной глини- 
стой равнин выдвигаются до 30 конусовъ въ 2 и З фута вышиною; они занимаютъ 
площадь въ 150 шаговъ длиною и въ 50 шаговъ шириною; на вершин каждаго 
изъ такихъ конусовъ имфется воронкообразное үглубленіе до 1 фута въ поперечник$; 
эти углублешя заполнены соленою водою, поверхность которой вел$детв1е непрерыв- 
наго выдфлев!я газовъ находится въ постоянномъ движеши и точно кипить; черезъ 
края кратера переливается глина, пропитанная соленою водой; она течетъ по скло- 
намъ конусовъ и образуетъ нфчто въ род лавовыхъ потоковъ“. 

О „салинеллахъ“ Патерно „Лазо тишетъ слфдующее: „Салинеллы распола- 
гаются на слегка выпуклой равнинЪ и занимаютъ площадь въ нЪекольхо моргеновъ; 
онф выбрасываютъ св$тлую грязь, которая ложится кругомъ въ видф коры; по- 
елфдняя настолько рыхла, что мЪстами проваливается подъ ногами путешественника. 
Я наблюдаль салинеллы 7 октября 1878 года; въ это время на плоскомъ холмЪ на- 
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ходилось до 23 круглыхъ отверстій, изъ которыхъ наибольшее достигало 12 футовъ 
въ поперечникВ: он были наполнены сБрою жидкою грязью, которая, выдћляя газы, 
сильно клокотала и переливалась черезъ края кратера. Температура этой грязи коле- 
балась между 20° и 26° Ц. Небольшія котловины кратеровъ образованы сЪфроголу- 
быми глинисто-известковыми натеками, которые тонкими слоями лежать другъ на 
друг. НЪкоторыя изъ котловинъ лишены воды и выдфляють газы непосредственно; 
если держать надъ ними руку, то ясно чувствуется потокъ теплаго воздуха. Эти 
отверстія постоянно м$няютъь свое мЪсто,—одпи закупориваются, другія открываются. 
ДВятельность этихъ грязныхъ вулкановъ проявлялась безъ особенной силы: грязь 
выливалась довольно спокойно, сопровождаясь бульканьемъ газовыхъ пузырей. Впро- 
чемъ, недавно одно изъ отверстій, расподоженныхъ на вершин плоскаго холма, 
произвело сильное извержене грязи. 

„ПослЬднее большое изверженіе салинеллъ относится къ 1866 году; 15 января 
произошло землетрясене, а 22 числа того же мфсяца дБятельность ключей достигла 
полной силы. Когда сюда прибыль профессоръ Сильвестри, вся мфстность превра- 
тилась въ грязное болото, занявшее площадь около 800 кв. метровъ; появилось мно- 
жество кратеровъ съ діаметромъ до 2 метровъ; н$которые выбрасывали мощныя 
струи пънящейся грязи; изверженіе сопровождалось своеобразнымъ шумомъ, который 
производили газы, прорывавшіе массы грязи. Сильвестри распорядился вырыть яму; 
послЪдняя тотчасъ же заполнилась грязью, которая съ силою выбрасывалась снизу; 
два дня спустя въ этомъ мЪстЬ образовалось два настоящихъ кратера; несколько же 
другихъ кратеровъ, располагавшихся вблизи, прекратили свою дятельность. Отсюда 
яспо, что распредЪленіе кратеровъ на протяженін всей площади, занимаемой сали- 
неллами, болЪе или менфе случайно: появленіе ихъ въ томъ или другомъ мЪстЪ 
объясняется свойствами почвы и зависить отъ степени проницаемости ея для 
грязи. 

„Вскор$ посл моего посфщеня салинеллъ въ октябр 1878 года, произошло 
новое повышеніе ихъ дфятельности, которому предшествовали неоднократно повторяв- 
шіяся землетрясенія. Изверженія начались въ декабрћ и продолжались съ неодинако- 
вой силой, въ общемъ постепенно ослабћъвая, до января сл$дующаго года. По сви- 
дфтельству Сильвестри первые сильные взрывы, сопровождавшіеся появленіемъ новыхъ 
большихъ кратеровъ, относятся къ 19 декабря; очень скоро послћ этого сила извер- 
женія стала ослабфвать. 24 декабря около 9 часовъ 20 минутъ вечера произошло 
сильное землетрясеніе, длившееся 8 минутъ и охватившее всю восточную часть Си- 
циліи; посл этого, извержен!е опять достигло высшей силы и продолжалось, нө осла- 
бъвая, въ теченіе двухъ дней; многочисленные кратеры, разбросанные по всему холму, 
выбрасывали фонтаны грязи до 2 и 3 метровъ въ вышину; затЬмъ дфятельность 
салинеллъ стала понижаться, и къ концу января существовало около 10 отверстій, 
которыя выдфляли грязь такъ же спокойно, какъ это наблюдаль я 7 декабря; въ это 
время не чувствовалось сотрясеній почвы, которыми сопровождалось извержене въ 
моментъ наибольшей силы, не слышалось и шума. Вода, выбрасываемая салинел- 
лами, обладала въ разныхъ мстахъ температурой отъ 13 до 37°, во время же силь- 
наго извержен!я температура ея въ нћкоторыхъ м$стахъ была 469 Ц. Пространство, 
залитое грязью, достигло бы огромныхъ размфровъ, если бы не были быстро соору- 
жены стфны, преградившія потокамъ путь и защитившія сос$дня поля и номеран- 
цовые сады отъ грозившаго имъ опустошенія“. 
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Среди сверо-итальянскихъ грязныхъ вулкановъ самымъ значительнымъ является 
сальза Сассуоло близъ Модены. Вотъ что пишетъ о ней Гюмбель: „Сальза Сассуоло 
принадлежитъь къ той групи грязныхъ вулкановъ, которые выдфляютъ не только 
массы грязи и газы, но также выбрасываютъ на дневную поверхность огромное коли- 
чество обломковъ горныхъ породъ. Эта сальза располагается въ 2 километрахъ къ 
югу отъ Сассуоло у горы Джиббьо и во время продолжительныхъ періодовъ покоя 
представляетъ несколько небольшихъ болотистыхъ котловинъ съ соленою водою; съ 
поверхности ихъ выдфляются горючіе газы. Въ полной противоположности этой спо- 
койной и слабой дЪятельности стоятъ величественныя изверженія, происходящія черезъ 
различные промежутки времени. Уже Плиній упоминаеть объ одномъ сильномъ извер- 
женіи, относящемся къ 90 году передъ Р. Хр. Во время послъдняго изверженія, про- 
исходившаго въ 1835 году, грязь, выброшенная сальзой, распространилась на про- 
тяженіи 1 километра и заполнила небольшую долину; общая масса изверженной 
грязи достигаетъ 11/5 милліона кубическ. метровъ. Потоки грязи представляли по 
своему виду сходство съ оползнями или оплывинами; они несли такое множество 
угловатыхъ обломковъ камней, что грязи иногда вовсе не было видно; обломки со- 
стояли изъ флиша или мачиньо (тасіспо) *), къ хатори были подмЪшаны глауко- 
нитовые песчаники, осколки известковаго шпата и др.“ 

Гораздо большаго развитія достигаютъ већ этн явленія на Кавказь и отчасти 
въ Крыму; полуострова Керченемй и Таманскій, восточный берегъ Каспійскаго моря, — 
именно окрестности Баку и Апшеронскій полуостровъ-— классическая страны грязныхъ 
вулкановъ; свЬдЪніями о нихъ мы обязаны главнымъ образомъ выдающимся изсл$- 
дованіямъ Абиха. Кавказъ славится своими нефтяными богатствами; въ окрестностяхъ 
Баку нефть вытекасть отчасти на сушЪ, отчасти на дн Каспійскаго моря. Запасы 
этого полезнаго вещества, скрытые въ нЪдрахъ земли, неистощимы, но пространство, 
занимаемое ими, незначительно — всего 8 квадратн. километр. На этомъ ничтожномъ 
клочкЪ земли въ теченіи первыхъ 9 м$сяцевъ 1892 года было добыто 3!/, милліона 
центнеровъ нефти; разработка этихъ залежей началась уже въ 1832, а съ 1372 года 
добыча нефти ведется въ огромныхъ размърахъ. Въ мартВ 1879 года было произведено 
буреніе, слЬдствіемъ котораго явился мощный нефтяной фонтанъ, въ теченіи одного 
часа наполнившій резервуаръ вм$стимостью въ 4000 центнеровъ. Фонтанъ, бьющій изъ 
буровой скважины, заложенной въ 1886 году, далъ въ теченіи дня 50.000 центнеровъ 
нефти; въ март 1893 года дЪйствовали одновременно шесть фонтановъ и ‘давали 
вмЪстЬ 200.000 центнеровъ нефти. На восточномъ берегу Каспійскаго моря на островЪ 
Челекен% противъ Баку также открыты богатыя залежи нефти; проложенная здЪсь буро- 
вая скважина давала въ теченіи 24 часовъ 3.000 --- 4.000 центнеровъ нефти. 

Въ связи съ залежами нефти стоять мощныя выдфленя углеводородовъ въ 
окрестиостяхъ Баку; если зажечь эти газы, то получаются огромные огненные столбы, 
рвущеся къ небу. Этими издавна извЪстными священными огнями промышленность 
воспользовалась для своихъ цфлей, что лишило ихъ въ значительной степени прежней 
поэтической обворожительности. 

Въ этой-же области извЬстны и огромные грязные вулканы. Иногда мощные 
потоки углеводородовъ встр$фчають на своемъ пути водную жилу; совмЪстнымъ дЪй- 
ствіем'ъ газовъ и воды разрушаются залегающія въ глубинахъ третичныя породы, и 


*) Такъ называются въ Иташи зеленовато-с5рые глинието-известковые песчаники 
эоценоваго возраста. Прим. перев. 
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на поверхность выносится тБстообразная грязь сфраго и даже черноголубаго цвфта. 
Обыкновенно, въ разныхъ мЪстахъ наблюдается только слабая дъятельность, но черезъ 
больше или меныше промежутки времени происходятъ и настоящія изверженія грязи, 
сопровождающіяся часто воспламененіемъ газообразныхъ продуктовъ. По своей силЪ 
они превосходятъ изверженія всЪхъ до сихъ поръ описанныхъ сальзъ и напомина- 
ютъ грозные взрывы настоящихъ вулкановъ. Грязныя сопки Кавказа и Керченскаго 
полуострова располагаются по параллельнымъ линіямъ, которыя стоятъ въ связи 
съ строеніемъ горъ и обнаруживаютъ антиклинальное изогнутіе. Взрывы дфятельности 
грязныхъ вулкановъ сопровождаются значительными движеніями почвы, огромныя 
массы рыхлыхъ породъ, располагающихся въ наиболће возвышенныхъ мЪстахъ, обры- 
ваются и заполняютъ своими обломками болфе низкіе участки. Особенной силы 
достигли эти явленія съ тЪхъ поръ, какъ въ широкихъ размБрахъ стали произво- 
дить бурешя для добыванія нефти, нарушившія существовавшее до тЪхъь поръ равно- 
въае. Связь, существующая между нефтяными фонтанами и дзятельностью грязныхъ 
сопокъ, ясна изъ слфдующаго прим$ра: во время изверженія Локъ Ботанъ, въ 1887 
году, пересталъ бить упомянутый выше нефтяной фонтанъ 1886 года, онъ снова 
появился только тогда, когда вулканъ опять вступилъ въ стадію покоя. СлЬдуетъ 
допустить, что вслЬдствіе выдфлешя большихъ массъ газа, при изверженіи Локъ 
Ботана, давленіе въ подземномъ бассейнф уменьшилось настолько, что было уже 
не въ состояніи выбросить на поверхность нефтяную струю. 

Наиболће типичнымъ примфромъ грязнаго вулкана можетъ служить вулканъ 
„Арсена“ въ окрестностяхъ Баку. Удлиненно-эллиптическій кратеръ его равняется 
двумъ третямъ кратера Везувія и обладаетъ низкими крутыми стЬнами; онъ распо- 
лагается на сЪверо-западной сторон плоской вершины горы, поднимающейся надъ 
уровнемъ моря приблизительно на 330 метровъ. Широкое отверстіе кратера дости- 
гаетъ 125 — 160 метр.; на днЪ его находится второе углублеше, заполненное водою; 
послёдняя содержитъ въ раствор много сфрнокислаго натра; эта-же соль въ видф 
толстой пЬны покрываетъ кругомъ почву кратера. Вода доставляется горячими источ- 
никами и, велфдетв!е непрерывнаго выд%Ъленія газовъ, находится въ постоянномъ дви- 
женіи, клокочеть и какъ-бы кипитъ. СоотвЪтственно разм$рамъ этого любопытнаго 
кратера, потоки грязи достигаютъ значительной мощности; они стекаютъ по отло- 
гнмъ склонамъ конуса въ сфверо-западномъ направленіи и въ видЬ широкой ленты 
покрываютъ почву на протяжени н$феколькихъ километровъ. 


Познакомимся для примЪра съ изверженіемъ Локъ-Ботана (100 м. высотой), про- 
исходившимъ 5 января 1887 года. Этотъ грязный вулканъ лежитъ на берегу залива Пута, 
противъ желЪзнодорожной станщи того же имени, въ 15 верстахъ на юго-западъ отъ Баку 
Мъстность, окружающая гору, представляетъ трясину, особенно опасную для караван- 
ныхъ верблюдовъ; отсюда и произошло назваше горы: „Локъ-Ботанъ“, въ перевод 
значитъ — „верблюдъ, утонувшій въ болотъ“. Изверженіе началось въ ночь на 6 января 
и продолжалось въ теченіе двухъ дней. Оно сопровождалось слъдующими явленіями: спа- 
чала послышался особенный гулъ въ род отдаленнаго пушечнаго выстрћла, но только 
болЪе протяжный; происшедшее при этомъ сильное движеніе воздуха выразилось между 
прочимъ дрожанемъ оконныхъ стеколъ. Въ тоже время на юго-западЪ безоблачное небо 
освЪтилось сильнымъ заревомъ, которое продолжалось мипутъ 10 и перешло затђмъ въ 
мерцаніе; зарево было вызвано появлешемъ изъ кратера высокаго огненнаго столба, дости- 
гавшаго не мепће 100 метровъ. Это быль потокъ горъвшихъ газовъ. ВмЪстЬ съ пламе- 
немъ была выброшена и грязь; послЪдняя вылилась въ западномъ направленіи въ видћ 
мощнаго потока, который раздЪлился на два рукава и занялъ площадь въ 11/5 квадрат- 
ныхъ версты; общая масса выброшенной грязи достигала 400—700 тысячъ куб. саженей. 
Грязь эта состояла изъ синевато-сЪраго глинистаго вещества, въ которомь попадались 
кусочки песчаника, пропитаннаго нефтью. Западпая сторона вершины Локъ-Ботана была 
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покрыта трещинами, изъ которыхъ еще 9 января выдЪлялись углеводороды, а на сЪверной 
сторонъ вмЪстћ съ грязью попадались шарики и желваки съ кулакъ величиною, напоми- 
навшіе вугканическя бомбы. Выше былъ уже отмъченъ сопровождавшій это извержен!е 
любопытный фактъ появленія нефтяного источника при Бейбал%. , 

ИзвЪстны и другія значительныя изверженія. Таково, напр., было извержевіе вулкана 
Куко-Обо въ Тамани въ 1794 г,, сопровождавшееся землетрясеніемъ, которое достигало даже 
Екатеринодара. Это изверженіе дало 97,120 куб. метр. грязи. Довольно сильнымъ было 
также извегженіе Карабетовой горы въ 1835 году. 

Изверженіе подводныхъ грязныхъ вулкановъ иногда сопровождается образованіемъ 
новыхъ острововъ. ПримЪфромъ можеть служить появлен!е острова „Кумани“, въ 1861 году, 
7 (19) мая на Каспійскомъ морЪ, между Ленкораномъ и Баку, близъ острова „Погорълая 
Плита“. Этоть островъ былъ первоначально открыть г. Кумани, командиромъ парохода 
„Туркмечъ“ и описанъ имъ въ форм рапорта по начальству. Вотъ что говорится въ этомъ 
донесеніи: „Проходя 7 мая на пути изъ Ленкорани мимо „Погорфлой Плиты“, я замЪтилъ 
островъ, который прежде не существовалъ на этомъ мЪстЪ. Высадившись на него, я на- 
шелъ, что островъ состоялъ изъ земляныхъ глыбъ, которыя были проръзаны глубокими 
бороздами и только съ поверхности слегка остыли, а внутри представляли тягучую и до- 
вольно горячую массу; эти послЪднія обстоятельства свидфтельствуютъ о недавнемъ про- 
исхожденіи острова. Островъ этотъ располагается въ 12 миляхъ отъ острова Свиного и по 
величин одинаковъ съ послвднимъ; высота его надъ уровнемъ моря достигаетъ 18 фут. 
Во время открытія этотъ островъ обладалъ эллиптическою формою и имЪлъ въ окружности 
400 — 500 шаговъ; онъ постепенно повышалея къ центру, гдЪ его высота достигала 18—19 
фут. надъ уровнемъ моря; находившаяся въ немъ небольшая впадина была наполнена 
грязною водою, изъ которой вырывались газы; температура ея была 28,40 Р. при темпера- 
турз воздуха 20,30 Р. (Абихъ). На картЪ Басаргина, изданной въ 1824 г., глубина моря 
на мъЪстЬ новаго острова была показана въ 6 фут, 20 іюня островъ возвышался надъ 
уровнемъ моря только на 12 фут., въ конц іюля—на 6 футовъ, въ коицЪ года—на 2 фута. 
Пониженіе продолжалось въ теченіе 1862 года, но въ январћ 1863 г. онъ снова поднялся 
до 12—13 фут. и, наконецъ, совсъмъ исчезъ. Абихъ, посътившій этотъ островъ, произвелъ 
подробныя геологическія изслЪдованія его и нашелъ, что онъ по происхожденію одинаковъ 
съ другими сосъдними ему островами Санки-Муганъ, Свиной и Булла; вс эти острова 
обязаны своимъ возникновеніемъ скоплешю грязи на днЪ моря. 

Еще недавно, въ апрълћ 1896 года, происходило новое подводное извержеше къ сЪ- 
веру отъ Апшеронскаго полуострова, Былъ насыпанъ островъ вышиною около 3 сажепъ и 
длиною около 25 саженъ. Изверженіе сопровождалось легкимъ землетрясеніемъ и выд%Ъле- 
ніемъ газовъ. Перев. 


Для выясненія истинной природы грязныхъ вулкановъ, важное значеше пмћетъ 
изслЪдован!е выбрасываемыхъ ими продуктовъ. Мы уже указывали, что полужидкія 
массы, вытекающія изъ ихъ кратеровъ, происходятъ изъ рыхлыхъ породъ, которыя 
разрушаются дфйствемъ газовъ и воды и выносятся на поверхность въ видћ грязи. 
Доказательствомъ этого служатъ микроскопическія изелЪдованія, посредствомъ кото- 
рыхъ не удалось обнаружить въ продуктахъ изверженія грязпыхъ вулкановъ даже 
слЬдовъ вулканическихъ образованій, каковы пепелъ, пемза и т. п.; наоборотъ, въ 
большинств$ случаевъ были найдены скорлупки микроскопическихъ морскихъ жи- 
вотныхъ, корненожекъ и радюляр, которыя въ громадномъ числ встр$чаются въ 
залегающихъ кругомъ третичныхъ породахъ. „Вырывающаяся изъ-подъ земли грязь 
есть ничто иное, какъ размягченныя глиниетыя или глинисто-песчаныя породы, 
извлекаемыя изъ ближайшихъ окрестностей на незначительной глубинЪ и содержа- 
пил нердко остатки организмовъ“ (Гюмбель). 

Для появленія грязнаго вулкана необходимо совпаденіе цБлаго ряда разнообраз- 
ныхъ условій: потокъ газовъ, поднимающійся изъ нЬдръ земли, долженъ встрЬтить 
на пути водную жилу, которая пролагаеть свой путь между рыхлыми, легко под- 
дающимися разрушенію горными породами. Если же водная жила отсутствуетъ, то 
происходять такъ называемыя сухія изверженія (ігоскепе Ехћајайоп); примфромъ 
могутъ служить священные огни Баку и выдЪленія углеводородовъ въ Химерђ въ 
Лнкш, въ местности, образованной серпентинами. Еели газъ встрћчаетъ воду, но не 
находить легко разрушающихся глинистыхъ пластовъ, то получается обыкновенньн; 
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богатый газомъ ключъ; примћромъ можеть служить источникъ Ивоничъ въ 
Галиши. Справедливость сказаннаго особенно ясно выступаеть на примЪрф 
‘штата Пенсильваніи, также богатаго запасами нефти. Подобно тому, какъ мы 
видфли это на Кавказ, и здфсь происходять обильныя выдфлевя углеволо- 
родовъ; встрфчая водныя жилы, они образуютъ ключи, содержание въ растворћ 
газы, но грязи не получается, 
такъ какъ здесь отсутствуютъ 
рыхлыя породы. ПримБромъ та- 
кого ключа, богатаго газами, мо- 
жетъ служить мощный „гейзеръ“ 
у города Кэпъ въ Пенсильванш 
(см. рис. 280). Здфеь было произ- 
ведено буреніе, достигшее глубины 
въ 2000 футовъ и оконченное въ 
1879 году; изъ буровой скважины 
выбрасывается нын приблизи- 
тельно черезъ каждыя 13 минутъ 
струя воды н газовъ отъ 100 до 
150 фут. въ вышину; газъ нерћдко 
воспламеняется и черезъ несколько 
мгновеній тухнеть, съ тЬмъ, чтобы 
въ слфдующ моменть загор$ться 
опять. Въ Европћ посредствомт 
буренія былъ также вызванъ періо- 
дически дъйствующій ключъ; онъ 
паходится близъ Кошицъ (Каѕеһаи) 
между Ранкомъ и Херлейномъ, въ 
местности, образованной андези- 
тами, и приблизительно три раза въ 
день,выбрасываетъ мощные столбы 
минеральной воды, которая подни- 
мается до 30 метровъ въ вышину. 
Газъ, растворенный въ водахъ 
Рис. 280. Богатый ель у Кэна въ Пенсильвакіп. этото ключа, состоить главнымъ 
образомъ изъ углекиелоты. 


Химическое дЪйствіе воды. 


Каждый источникъ выносить на земную поверхность большее или меньшее ко- 
личество растворенныхъ минеральныхъ веществъ. Послфдн!я извлекаются изъ тЬхъ 
горныхъ породъ, по которымъ подземная вода пролагаетъ свой путь. ВсЪ эти веще- 
ства рано или поздно отлагаются опять въ той или иной форм. Такимъ образомъ 
происходять измЪненія земной коры, составляющія одинъ изъ важнфйшихъ предме- 
товъ геологическаго изслЪдованія. 
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Разрушительная дятельность воды проявляется двоякимъ способомъ: съ одной 
стороны, она дЪйствуетъ химически, растворяя ТБ или иныя составныя части гор- 
ныхъ породъ; съ другой стороны, она производить чисто механическое дЪйствіе, 
которое усиливается совокупной работой другихъ дфятелей разрушенія. Многіе ми- 
нералы, входящіе въ составъ горныхъ породъ, растворяются чистою водою очень 
легко. Прежде всего это слфдуеть сказать о каменной соли и о нЪкоторыхъ дру- 
гихъ соляхъ, близкихъ къ ней по своему составу. Точно также гипсъ въ большомъ 
количеств растворяется водою, хотя и не съ такою легкостью. Въ тЬхъ м$етахь, 
гд залегаютъ эти породы, дЪйствіемъ подземныхъ водъ образуются часто обширныя 
пустоты, при чемъ вышележащіе слои обрушиваются. Велфлетве этого въ м$етно- 
стяхъ, богатыхъ гипсомъ и каменною солью, мы находимъ сл$ды сильныхъ наруше- 
ній, происшедшихъ вел$детв!е указанной причины. 

Гораздо слабфе дЬйствуетъ вода на известняки, если только она не содержитъ 
въ раствор углекислоту. Но даже и въ посл$днемъ случа вода можеть растворить 
углекислой извести гораздо меньше, ч$мъ гипса или каменной соли. Однако, въ виду 
огромнаго распространенія известняковъ въ природ, раствореніе ихъ водою имфетъ 
важное значеніе въ круговорот веществъ, и въ значительномъ большинств рфкъ 
углекислая известь является главнЪйшею минеральною частью. Правильное предста- 
влөніе объ этомъ процесс даетъ приблизительное опредленіе общаго количества 
этого вещества, раствореннаго въ рћкахъ. Такъ, напр., рёки, текупйя по склонамъ 
Тевтобургскаго лЪса и Хаара, ежегодно извлекаютъ такое огромное количество угле- 
кислой извести, что изъ нея можно было-бы сложить кубъ, длина реберъ котораго 
больше 33 метровъ. Въ известковыхъ горахъ процессъ растворенія происходить и 
подъ землею: огромныя пустоты, являющіяся, вслЪдствіе этого, показываютъ, какъ 
велико химическое дЪйств1е воды. 

Нер$дко въ известнякахъ мы находимъ подмЪсь углекислаго магнія; въ такомъ 
случа% эти породы получаютъ названіе доло.митовъ; углекислый магній также раство- 
римъ въ водф, содержащей углекислоту, но въ меньшей степени, чЪмъ чистый изве- 
стнякъ. При дЪйствіи воды на доломитъ будеть переходить въ растворъ главнымъ 
образомъ углекислый кальцій, и порода будетъ постепенно обогащаться магніемъ, 
пріобрЪтая вм®стЬ съ тёмъ пористое строеше. 

Вода, содержащая углекислоту, дйствуеть растворяющимъ и разрушающимъ 
образомъ нө только на известняки, но на огромное большинство остальныхъ 
горныхъ породъ и минераловъ. Такъ какъ кремнекислыя соединенія, такъ назы- 
ваемые силикаты, имЪютъ чрезвычайно широкое распространеніе въ природ 
и принимають участіе въ составЬ большинства горныхъ породъ, то изученіе 
ихъ измфненій представляетъ особенное значеніе и интересъ. Силикаты, содержа- 
щіе въ своемъ составф известь, закись желфза, окись калія и натрія, при дћй- 
ствш углекислоты и воды даютъ такъ называемые карбонаты или углекислыя соеди- 
ненія названныхъ соединеній. Если окиси соединялись непосредственно съ кремне- 
кислотою, то конечнымъ результатомъ процесса является полное превращеніе ихъ въ 
карбонаты и выдфлен!е кремнекислоты. Послфдняя немного растворима въ водф, 
особенно если она содержитъ въ растворЬ щелочи; но въ сравненіи съ процес- 
сомъ образованія углекислыхъ соединеній это раствореніе совершается слишком 
медленно и слабо, а потому наибольшая часть освободившейся кремнекислоты 
остается на мЪст№. 

328 


492 ДЪЯТЕЛЬНОСТЬ ВОДЫ И ВОЗДУХА. 


Въ громадномъ большинствъ случаевъ на ряду съ известью, закисью желћза 
п окисями калія и натрія силикаты содержатъ въ своемъ составЪ вещества, которыя 
съ большимъ трудомъ поддаются дъйствію воды, содержащей углекислоту, и раство- 
ряются въ ней въ ничтожномъ количеств; таковы чрезвычайно распространенныя 
въ природ вещества, — глиноземъ и окись магная. ДЪйствуя на такіе силикаты, 
вода извлекаеть растворимыя части ихъ, и конечнымъ результатомъ процесса яв- 
ляется образованіе водныхъ минераловъ, содержащихъ кремнекислоту и глиноземъ,— 
каковы разныя глины и каолинъ, или же магнезіальныхъ силикатовъ, каковы сер- 
пентинъ (змЪевикъ) и талькъ. Остановимся для примфра на одномъ изъ самыхъ 
распространенныхъ минераловъ, — именно на ортоклаз$ или каліевомъ полевомъ 
шпат; первоначальный составъ его слЬдующій: кремнекислоты — 64,6 процентовъ, 
глинозема — 18,5 процентовъ и окиси калія 16,9 процентовъ. При полномъ разру- 
шенін теряется 43 процента кремнекислоты и 16,9 процентовъ окиси калія, глино- 
земъ остается въ прежнемъ количеств и прибавляется 6,5 процентовъ воды. Окон- 
чательно продуктъ разрушенія, получающійся въ количеств 46,6 частей изъ 100 
частей ортоклаза, называется каолиномъ и имћетъ слЬдующій составъ: кремнекислоты 
21,6 частей, глинозема 18,5 частей и воды 6,5 частей или въ процентахъ: кремне- 
кислоты — 46,4, глинозема — 39,7, воды — 18,9. 

Такимъ именно образомъ разрушается огромное множество полевошпатовыхъ 
горныхъ породъ; окончательнымъ продуктомъ является каолинъ, который уносится 
водой и. отлагаясь, вновь образуетъ залежи, которыя доставляютъ матеріалъ для 
приготовленія фарфора. Если процессъ разрушенія совершается не съ такою пра- 
вильностью, какъ было описано выше, то конечный продуктъ можеть заключать въ 
себЪ нБкоторыя постороннія подмЪси; въ такомъ случа онъ носить названіе глины *). 

Если для разрушенія силикатовъ необходимо совм$стное дЬйствіе углекислоты 
и воды, то другіе минералы уже при простомъ присоединени воды испытываютъ 
чрезвычайно важныя изм$неня. Такъ, напр., ангидритъ, безводная сЪрнокислая 
известь, при соединеніи количества воды, равнаго четверти его в$са, превращается въ 
гитсъ, т.-е. въ водную сЪрноизвестковую соль. Происходящее при этомъ увеличене 
объема выражается образованіемъ складокъ и трещинъ. Въ н$которыхъ случаяхъ 

8) Химическая природа силикатовъ и до сихъ поръ остается во многихъ отноше- 
ніяхъ неясною. Препятствівмъ для изученія этихъ любопытныхъ соединеній служила не- 
способность ихъ измЪняться при тЪхъ условіяхъ, при которыхъ мы изелЪдуемъ химиче- 
скія свойства другихъ тБлъ, т.-е. при обыкновенномъ атмосферномъ давленіи и при темпе: 
ратурЪ не выше кип%нія воды. Профессоръ И. Лемодергь въ ДерптЪ (Юрьевъ) цълымъ ря- 
домъ статей, представляющихъ результатъ его мпоголъЪтнихъ плодотворныхъ изелЪдованій, 
показалъ, что при большихъ давленіяхъ и высокой температурЪ (въ папиновомъ котлЪ) 
силикаты вступаютъ въ самыя разнообразныя реакціи при дЪйствіи на нихъ воды и сла- 
быхъ растворовъ щелочей и карбонатовъ. Ученикъ И. Мемоберга докторъ С. Тугуть пы 
тался даже опредълить химическое строеніе каолина и нЪъкоторыхъ другихъ, родственныхъ 
ему, кремнекислыхъ соединен. Хотя вев эти изслъдованія находятся еще въ зачатк%, 
тЬмъ не менЪе они показываютъ, что сложнЪйшія соединенія кремнезема способны испы- 
тывать чрезвычайно разнообразныя измЪпенія. Если изслЪдованія въ направлен!и, ука- 
занномъ проф. Лембергомъ, продолжатся, то ученіе о силикатахъ можетъ разростись въ са- 
мостоятельный отдЪлъ химіи. Не лишено вЪроятія предположеніе, что многія изъ тЪхъ 
измъненій, которыя мы воспроизводимъ въ лабораторіи при исключительныхъ условіяхъ, 
чрезвычайно медленно совершаются въ природЪ, благодаря дЪйствію огромныхъ массъ 
воды. Какъ показалъ проф. Лембергъ, изученіе химическихъ свойствъ силикаловъ имЪетъ 
важное значеніе для почвовЪдЪнія, такъ какъ главнъйшія свойства почвы объясняются 
присутствіемъ въ ней извЪстныхъ кремнекислыхъ соединеній. Отсюда въ төхникЪ сель- 
скаго хозяйства зарождающаяся „химія силикатовъ“ должна въ будущемъ пріобръЪсти та 
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измБненіе происходитъ чрезвычайно быстро: такъ, напр., глыбы ангидрита, извле- 
ченныя изъ соляныхъ копей Бекса въ кантонъ Валлисъ и нагроможденныя на по- 
верхности земли, черезъ восемь дней превратились въ гипсъ. Такъ какъ ангидрить, 
вслфдетв!е присоединенія воды, увеличиваеть свой объемъ, то нфкоторыя штольни 
этихъ копей съ теченіемъ времени съуживаются и дфлаются совсфмъ непроходи- 
мыми: приходится прокладывать ихъ заново. Но и безъ участія человЪка описан- 
ный процессъ совершается въ природ въ самыхъ широкихъ размфрахъ, какъ это и 
доказывается изслфдовашемъ тЬхъ залежей ангидрита, которыя принадлежать перм- 
свой, тріасовой и третичной системамъ. 

Чрезвычайно широко распространены въ природ процессы разрушенія углеки- 
слой соли закиси желфза, такъ называемаго желтзнаго шпата. Въ незначительныхъ 
количествахъ этотъ минералъ присутствуетъ въ большинствЪ осадочныхъ горныхъ 
породъ и распредфляется въ ихъ масс въ вид очень мелкихъ частицъ. Углекислота 
желфзнаго шпата вытћсняется водою, а закись желћза, поглощая кислородъ, перехо- 
дить въ окись; такъ образуется минералъ лимонить, или бурый желтъзнякъ, т.-е. вод- 
ная окись желЪза, которая въ просторъчіи называется просто „ржавчиной“. Это превра- 
щеніе совершается въ большинств$ случаевъ очень быстро; подъ вліяніемъ атмосфер- 
ныхъ дфятелей горныя породы, содержащія желфзный шпатъ, пріобртаютъ буроватую 
окраску, а при ббльшемъ содержави желза-—желтый цвфтъ бураго желъзняка. Разру- 
шеніе распространяется постепенно на внутреннія части породы и въ то время, 
когда снаружи оно пробр$ло уже темнобурый цвфтъ, внутри наблюдаются только 
слфды происшедшаго измъненія: наружная темная окраска постепенно свфтлфетъ п 
даже совеБмъ исчезаетъ. Въ особенно р$фзкой форм наблюдается это явлеше у 
большинства песчаниковъ, въ цемент которыхъ содержится много углекислаго же- 
лЪза; превращеніе послдняго въ водную окись нерфдко влечетъ за собою полное 
раствореніе цементирующихъ соединеній, и песчаники въ относительно короткое 
время распадаются на отдфльныя зерна. 

Мы зашли-бы слишкомъ далеко, если-бы стали разсматривать дъйств!е воды на 
вс минералы и горныя породы. Отъ разрушенія наиболђе распространенныхъ сили- 
катовъ получаются въ результатћ глинистые продукты. Кварцъ, являющійся чрез- 
вычайно важною составною частью многихъ горныхъ породъ, остается почти неиз- 
мфненнымъ; посль разрушенія другихъ минераловъ, входящихъ въ составъ породы, 
онъ образуетъ песокъ. Такимъ образомъ главнъйшими продуктами разрушительной 
дЬятельности воды являются глина и песокъ, играющіе большую роль въ образова- 
нін слоистыхъ горныхъ породъ. 

Часть растворенныхъ водою веществъ уносится въ океанъ и повышаетъ коли- 
чество содержащихся въ его вод солей; другая боле значительная часть выдтњ- 
ляется въ твердомъ видъ во время движенія воды по трещинамъ и по поверхности 
горныхъ породъ. Чрезвычайно важно слфдующее явлен!е: вслъдствіе молекулярнаго 
притяженія, вещества, выдфляющяся изъ воды, предпочтительно осаждаются тамъ, гдЪ 
уже присутствуютъ твердыя тБла того-же состава. Если въ насыщенный растворъ какой- 
либо соли мы положимъ кристаллъ того-же вещества или повЪсимъ его на ниткђ, то при 
постепенномъ испареніи жидкости выдЬляющіяся изъ раствора частицы будутъ глав- 
нымъ образомъ осаждаться на готовомъ уже кристалл. То же самое наблюдается и 
въ горныхъ породахъ. Такимъ образомъ отдфльныя вещества, растворенныя въ вод%, 
отлагаются около опред$ленныхъ точекъ и концентрируются въ извфстныхъ мЪстахт. 
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Внфшня формы вновь отлагающихся минераловъ чрезвычайно разнообразны и 
опредфляются цБлымъ рядомъ условій: гипсъ, сврный колчеданъ, а иногда известко- 
вый шпать и кварць образуютъ свободные, хорошо образованные кристаллы, нахо- 
димые въ глинф, мергель и песчаникахъ; но гораздо чаще встр$чаются боле или 
менБе шаровидныя образованія, такъ называемыя „конкреши“ или „стяженя“; они 
состоятъ изъ углекислой извести, гипса, роговика, яшмы, сфрнаго колчедана, бураго 
жел$зняка („бобовая“ руда), — словомъ, изъ самыхъ разнообразныхъ минераловъ. 
Если массы, образовавшія ядро такой „конкреціи“, подвергаются сокращенію или 
высыхаютъ, то внутри ея образуются пустоты; въ послЬднихъ нер$дко находится 
шарообразная конкреція меньшихъ размфровъ, велЬдствіе чего эти образованія изда- 
ютъ при сотрясеніи характерные звуки. Эти любопытныя явленія возбуждали въ 
прежнее время большой интересъ; точно также особое вниманіе обращала и внЪш- 
няя форма конкрецій, которыя и описывались подъ самыми разнообразными назва- 
ніями (лаукаскіе камни, иматровскіе камни, очковыя конкреціи, марлекоръ, нёкке- 
бродъ, кункурсъ и др. *). 

Вс эти образованія важны лишь постольку, поскольку ихь мЪстонахожденіе 
характеризуеть извъстные горизонты. Въ этомъ отношеніи заслуживаютъ вниманія 
находимыя въ лёссЬ своеобразныя известковыя конкреціи; въ Россіи онЪ носятъ на- 
званіе „журавчиковъ“ (1.ӧѕѕ=кіпасһеп, Гӧѕәтаппеһеп, [Г ӧѕѕрӣреһеп). 

Иного рода явленія наблюдаются въ тЬхъ случаяхъ, когда въ горной породь 
присутетвуютъ пустоты, заполненныя вполнё или отчасти кристаллическими или 
аморфными минералами, выд$лившимися изъ воды. Пустоты, стЬны которыхъ покрыты 
кристаллами, обращенными вершиной къ центру, носятъ названіе жеодъ или друзе. 
Особый видъ представляютъ такъ называемыя миндалины, находимыя въ породахъ 
вулканическаго происхожденія; эти пустоты образованы пузырями паровъ, которые 
выдЬлялись во время застыванія расплавленной массы и сообщили посл$дней шлако- 
видное строен!е; миндалины заполняются различными минералами: чаще всего нахо- 
дятъ здесь водные силикаты, такъ называемые цеолиты, известковый шпатъ и др. 
минералы. Особеннаго вниманія заслуживаютъ превосходныя миндалины агата, ми- 
нерала, представляющаго см$еь кристалличеекой и аморфной кремнекислоты. 

Значительно важнфе тв выдфленя, которыя заполняютъ трещины въ горныхь 
породахъ и образуютъ такъ называемыя жилы. Трещины, вдоль которыхъ проис- 
ходили массовыя движенія земной коры, въ большинствЪ случаевъ „закрыты“: ихъ 
края или крылья плотно прилегаютъ другь къ другу; но иногда образуются откры- 
тыя или „зіяющія“ трещины, съ теченіемъ времени заполняющіяся тЬмъ или инымъ 
способом». 

Иногда заполнен!е производятъ расплавленныя массы, подымающіяся снизу; въ 


*) Иматровскіе камни —круглыя, сплюснутыя углеизвестковыя копкреція, содержащія 
песокъ и глину, обладаютъ сврымъ цвЪтомъ, состоять изъ многихь недълимыхъ и на 
внЪшней поверхности обнаруживаютъ часто параллельныя борозды; находятся на водо- 
падъ Иматра въ сЪрыхъ сланцеватыхъ глинахъ; лаукаскіе камни (Галказ(ете)—радально 
лучистыя шарообразныя конкрещи арагонита, находимыя у Сухой Луки (Засва Гоцка) въ 
Моравіи, описаны Рейхенбахомъ; очковыя конкреціи (ВтШепзѓвіпе одег Аибепзете) —круг- 
лыя или сплюснутыя почковидныя образованія съ концентрическими кольцами на по- 
верхности, находятся въ Дендерахв въ ЕгиптВ; марлекорз (Майеког) — или неккебродъ 
(МаАЕКергба),—такъ называются въ Швеціи упоминаемыя еще Линнеемъ („Торһиѕ Іцйцѕ“) и 
описанныя Эрдманномъ чечевицеобразныя конкреціи мергеля, сходныя съ иматровскими 
камнями; кункурсё (Кипкигз) — большія известковыя конкреціи, находимыя въ аллювіаль- 
ныхь почвахъ Инди и илистыхъ отложешяхъ р. Нила. Прим. перев. 
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такомъ случа образуются жильныя вулканическія породы, какъ это мы и наблю- 
даемъ нынЪ почти при всякомъ извержеши. Въ другихъ, относительно, рёдкихъ слу- 
чаяхъ, жилы заполняются твердыми продуктами размыванія, каковы: глина, песокъ 
и гальки; къ нимъ примфшиваются нерЬдко куски дерева, зубы и кости животныхъ, 
а также раковины моллюсковъ. Третій способъ заполненія трещинъ заключается въ 
выдЪленін кристаллическихъ минераловъ изъ водныхъ растворовъ. Наконецъ, газо- 
образные и парообразные продукты вулканическихъ изверженій, подымаясь по тре- 
щинамъ, могуть сгуститься и также образовать жилу. Такъ, напр., извфстно, что 
въ кратерЪ Везувія „продуктами возгонки“ являются различныя соединенія м$ди и 
свинца; очевидно, то же можетъ происходить и на ст$нахъ трещинъ. Многіе геологи 
приписываютъ такое именно происхождеше большей части золотыхъ, серебряныхъ 
и свинцовыхъ жилъ. Мы не можемъ здфеь оста- 
навливаться подробно на этомъ вопросф, такъ 
какъ вернемся къ нему въ глав% о полезныхъ иско- 
паемыхь (см. 2 часть). 

Трещины, заполненныя изверженными массами, 
даютъ происхожденіе такъ называемымъ жильнымъ 
породамъ (беѕіеіпѕоӣпое); къ числу послфднихь 
относятся: граниты, порфиры, базальты, трахиты н 
др. массивныя породы вплоть до современныхъ 
намъ лавъ. Иной характеръ носятъ „минеральныя“ 
жилы (Мшега]еап2е). ЗдЪеь мы находимъ обыкно- 
венно кварцъ, известковый шпатъ, тяжелый шпатъ, 
плавиковый шпатъ, цфлый рядъ другихъ менБе рис. 281. разръзъ жилы „ЗрИзег баор“ у 


р Шемница (по Липольдту). а) СЪрный кол- 
важныхь минөраловъ и, наконецъ, различныя чеданъ, м Ета а. зь обман- 


ка и мЪдный колчеданъ съ кварцемъ, вв) б%- 
руды. лый кварцъ. сс) плотная руда, дд) трахитъ. 
въ которомъ залегаетъ жила. 


а а 
7 


Золото, сөребро, мЪдь, свинецъ, олово, цинкъ, 
желЬзо и друг. встръчаются въ жилахъ или въ самородномъ сосгоянш, или въ видё 
различныхъ химическихъ соединеній; большинство металловъ, извлекаемыхь на пользу 
человћка изъ нфдръ земли, получается изь жилъ. Иногда вся жила состоитъ изъ 
одного минерала: кварца, известковаго шпата, тяжелаго шпата и др.; иногда она 
представляеть смъсь различныхъ минераловъ; наконецъ, въ жилЪ можеть преобладать 
одинъ извЪстный минералъ, на ряду съ которымъ встрёчаются въ незначительномъ 
количеств другіе минералы, игравшіе подчиненную роль въ заполненіи трещины. 

Иной характеръ носять симметрически образованныя жилы, въ которыхъ мине- 
ральныя массы располагаются „поясами“, параллельными стёнкамъ; при этомъ пояса 
повторяются въ одинаковомъ порядкЬ по объ стороны жилы. Такова, наприм%ръ, 
минеральная жила — „ЅріќаЈег бапо“ у Шемница (Щавницы) въ Венгріи. Составъ ел 
слЬдующій: въ серединЪ жилы залегаютъ сфрный колчеданъ, свинцовый блескъ и 
м$дный колчеданъ, образуя поясъ въ 1 метръ мощностью; всЬ эти минералы прорћ- 
зываются многочисленными жилами и гнфздами бБлаго кварца; съ обфихъ сторонъ 
этоть поясъ окаймляется б$лымъ кварцемъ, мощностью въ нЪсколько сантиметровъ; 
наконецъ, къ послфднему примыкзеть съ той и другой стороны плотная руда; она 
непосредственно прилегаеть къ трахиту, въ которомъ залегаетъ эта жила. Послћ- 
довательность расположенія минераловъ въ жил позволяетъ наглядно представить 
исторію посл$дней: прежде всего на стЬнахъ новообразовавшейся трещины отложи- 
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лись пояса плотной руды; съ теченіемъ времени притокъ матеріала, необходимаго 
для ея образованія, прекратился; его м$ето заступили растворы кремнекислоты, ко- 
торая и образовала пояса благо кварца: главныя массы руды, расположенныя въ 
серединЪ, образовались всего позже: онф заполнили оставшееся пустымъ простран- 
ство (смотри рис. 281). 

Эти явленія, впервые подмфченныя Вернеромъ, бываютъ иногда значительно 
сложнЪе, какъ это и можно видфть на многихъ примфрахъ, которые мы находимъ въ 
Фрейбергскомъ горномъ округ. Вернеръ описываетъ, между прочимъ, „Григорьев- 
скую“ жилу (бтесогіцѕсапо), въ которой по обфимъ сторонамъ разъединенной по- 
роды залегаетъ бЪлый кварцъ; далфе слЗдують свинцовый блескъ, желфзный шпать, 
опять свинцовый блескъ, темная серебряная руда (пираргиритъ) и, наконецъ, сереб- 
ряный блескъ (аргентитъ); въ самой серединъ жилы находится известковый шпатъ: 
это, очевидно, новЪйшее изъ всхъ образован, заполнившихъ трещину. 

Однако, подобная симметрія наблюдается не всегда: очень часто минералы, 
заполняющіе трещину, развиты неодинаково съ разныхъ сторонъ, иногда даже про- 
исходить разрывъ жильныхъ образованій, сопровождающійся повторнымъ заполне- 
ніемъ новой трещины: при этомъ образуются уже другіе минералы, располагающіеся 
въ свою очередь симметрично. Въ послфднемъ случа% исторія жилы носить сложный 
характеръ: сперва образовалась трещина, въ которой отложились минералы и руды; 
когда послЬдніе совеБмъ заполнили ее, повторились т тектоническія движенія, ко- 
торымъ была обязана трещина своимъ первоначальнымъ возникновеніемъ, произо- 
шелъ новый разрывъ, и въ раскрывшейся трещин стали опять отлагаться руды, 
которыя, очевидно, не могли уже занять положенія симметричнаго съ прежними 
образованіями. Нер$дко въ такія трещины низвергаются обломки камней. Въ н$ко- 
торыхъ случаяхъ он столь многочисленны, что вся жила пріобрътаеть строеніе 
брекчш: минералы и руды, являются только какъ-бы цементомъ, связывающимъ въ 
одно цфлое отдфльные осколки: иногда они располагають прекрасно выраженными 
концентрическими слоями (В тее]ег2е). 


Выв%триваніе. 


При переход въ растворъ одной изъ составныхъ частей породы, происходитъ 
разрыхленіе и распаденіе посльдней: порода, какъ говорять, вывњтривается. Про- 
цессъ вывЪтриванія играетъ чрезвычайно важную роль въ образованіи формъ зем- 
ной поверхности: онъ происходитъ не только подъ вліяніемъ химическаго дЪйствія 
чистой воды или воды, содержащей углекислоту, но является результатомъ ифлаго 
ряда другихъ условій, главнымъ образомъ, слЪдствіемъ расширенія воды при замер- 
зави. ИзвЪстно, что ледъ легче воды и плаваетъ на поверхности: это уже показы- 
ваетъ, что вода, переходя въ твердое состояніе, расширяется. Насколько велика раз- 
вивающаяся при этомъ сила, можно судить на основаніи слЬдующаго опыта: возь- 
мемъ чугунный шаръ (бомбу) и, наполнивъ его водою, плотно закроемъ отверстіе; 
будучи поставлена на морозъ, такая бомба разорвется. Точно также разрушаются и 
горныя породы; въ поры н мельчайшія трещины ихъ проникаетъ вода и, замерзая, 
оказываеть извфстное давлен!е, вел дств!е котораго порода раздробляется. Особенно 
сильно выражается это дЪйств!е въ тфхъ мЪстностяхъ, гдф наблюдаются р$фзвя коле- 
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баня температуры и случаются ночные морозы. Въ теплыхъ странахъ, гдф темпера- 
тура никогда не падаетъ до нуля, такое дЪйств!е воды невозможно; но, по свидф- 
тельству путешественниковъ, въ Сахар уже простое чередованіе охлажденія и на- 
грЪван!я вызываетъ разрушеніе горныхъ массъ. Въ теченіе дня палящіе лучи на- 
грфваютъ породу, а посл заката солнца происходитъ охлажденіе, постепенно усили- 
вающееся до наступленія утра; какъ только солнце опять появляется на горизонт%, 
начинается новое нагръвавніе. Каждое охлажденіе сопровождается сокращеніемъ, и 
каждое нагрЪваніе—-расширеніемъ породы. Долговременное повтореніе этихъ изм$- 
неній ведетъ къ нарушенію цЬлости горныхъ массъ п заставляетъ огромныя глы- 
бы распадаться постепенно на мелкіе обломки. 

Въ въкоторыхъ мЪстностяхъ въ разрушеніи горныхъ породъ принимаютъ уча- 
сте и растенія. Корни послЪднихъ попадають въ тончайшія трещины и, велъдствіе 
постепеннаго роста, распираютъ и расширяютъ ихъ. Корни мелкихъ растеній, водо- 
рослей и лишаевъ, производятъ слабыя дфйствя, мощные-же корни большихъ де- 
ревьевъ отрываютъ пфлыя- скалы. Если мы остановимъ наше вниманіе на лђсистомъ 
ущельВ съ крутыми стЬнами, то встрЪтимъ тамъ нө одинъ прим%ъръ такихъ разру- 
шеній: клинообразныя глыбы отдъляются отъ стфнъ и висятъ въ такомъ положенш, 
что съ полною несомнфнностью можно предсказать ихъ паденіе черезъ большій или 
меньшій промежутокъ времени; изъ трещины, которая отдфляеть эти глыбы отъ 
главной массы горъ, выдвигаются деревья; корни послднихъ непрерывно, хотя и 
незамътно, работаютъ надъ расширеніемъ трещины и подготовляютъ обвалъ. 

Съ другой стороны, растенія способствуютъ и химическому разрушенію горныхъ 
породъ. Разлагаясь при свободномъ доступ воздуха, он образуютъ углекислоту и 
воду. Но если растительные остатки скопляются въ большомъ количеств, то быст- 
рое разрушен!е ихъ становится невозможнымъ; происходить медленное гніеніе, со- 
провождающееся образовашемъ не только углекислоты и воды, но и цвлаго ряда 
органическихъ соединеній, каковы: гуминъ, геинъ, гуминовая и генновая кислоты, 
а также кислоты жирнаго ряда, какъ, напр., муравьиная и др. Вс эти вещества 
дЪйствують въ качеств сильныхъ растворителей горныхъ породъ и способствуютъ 
разрушенію и вывЪтриванію послЪднихъ; вмфст съ тфмъ образуется слой почвы, 
состоящій изъ растительныхъ остатковъ и продуктовъ разрушенія горныҳъ породъ. 
Въ н$которыхъ мстностяхъ онъ достигаетъ огромной мощности; прим$ромъ могутъ 
служить извЬстныя темныя почвы у Регенсбурга, черноземъ южно-русскихъ губер- 
ній и черная почва сЪфверо-американскихъ прерій; впрочемъ, въ большинствЪ слу- 
чаевъ почва образуетъ слои незначительной мощности. 

Особеннаго вниманія заслуживаетъ слфдующий фактъ: въ почв%, не подвергав- 
шейся даже обработкЬ человЪка, попадаются въ очень ничтожномъ количествЪ или 
даже совсЬмъ отсутствуютъ куски твердыхъ породъ. Это явленіе было объяснено 
Дарвиномъ, который приписываетъ его дљятельности дождевыхъ червей. Онъ за- 
мЪтилъ, что камни, лежащіе на поверхности почвы, съ теченіемъ времени совесмъ 
погружаются въ нее, или въ большей или меньшей степени осфдаютъ. Дождевые 
черви прор$зываютъ почву множествомъ длинныхъ ходовъ, глотаютъ при этомъ 
землю и, пропустивъ ее черезъ свой пищеварительный каналъ, выбрасываютъ на по- 
верхность въ видЬ овальныхъ шариковъ. Кто внимательно разсматривалъ поверх- 
ность почвы въ саду или полф, тотъ зам$чалъ эти нфжныя землистыя образованія: 
опи лежатъ всюду въ огромномъ количествћ, пока дождь не размоетъ ихъ и не рас: 
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предфлить по поверхности всего даннаго участка. НевполнЪ разложившіяся органи- 
ческія части поглощенной земли служатъ червямъ для шитанія и въ ихъ пищевари- 
тельномъ канал превращаются въ гумусъ; выдфляя послЪдній наружу, черви увели- 
чиваютъ слой черной земли на поверхности; такъ какъ они черпаютъ для этого 
матеріалъ изъ болфе глубокихъ частей почвы, то посл$дняя должна постепенно осћ- 
дать. Впрочемъ, эта теорія Дарвина не даеть полнаго объясненія явленія: по 
крайней мЪрф, въ тЬхъ странахъ, гдф вовсе не существуетъ дождевыхъ червей, 
гумусъ тфмъ не менфе образуется. 

Въ послфднее время высказано предположеніе, что извЪстная группа бактерій, 
такъ называемыя нитробактераи (№\іготопаѕ и др.), принимаютъ также дфя- 
тельное участіе въ разрушеніи горныхъ породъ. Если эта догадка подтвердится но- 
выми данными, то мельчайшимъ организмамъ, которые играютъ вообще большую роль 
въ экономи природы, придется приписать также и важное геологическое значен1е. 
Названіө упомянутыхъ бактерій происходить вслфдетве предполагаемой ихъ способ- 
ности выдфлять азотную кислоту, соли которой носятъ названіе нитратовъ; необхо- 
димые для ихъ жизни азотъ и углеродъ онЬ поглощають прямо изъ атмосферы, а 
потому могуть развиваться на совершенно скалистой безплодной почвф. Обладая 
ничтожными размрами, лежащими даже за предфлами тЬхъ, какіе мы можемъ наблю- 
дать подъ микроскопомъ, эти организмы проникаютъ въ мельчайшія трещины гор- 
ныхъ породъ и, размножаясь въ нихъ, производять то-же дфйстве, какъ лишаи и 
мхи; въ настоящее время мы нө можемъ еще сказать, выдъляютъ-ли эти бактерін 
какой-нибудь особый секретъ, или дЪятельность ихъ является чисто механическою. 
Распространеніе нитробактерій нө ограничивается какою-либо опредфленною мстно- 
стью, а потому разрушительная дфятельность ихъ можетъ обнаруживаться на самыхъ 
высочайшихъ, недоступныхъ вершинахъ горъ. Такъ, напр., было указано, что Фауль- 
хорнъ на Бернскомъ нагорь% постепенно разрушается этими микроорганизмами; поэтому 
все болће и болће распространяется убъжденіе, что распаденіе горныхъ массъ вообще 
должно быть въ значительной степени приписано незамЪтной работ нитробактерій. 


Тамъ, гд вывтриваніе пронеходить бөзъ всякихъ нарушен, већ раствори- 
мыя части породы выщелачиваются, и на мЪстЬ остаются глина и песокъ. Если 
местность обладаеть малымъ наклономъ или, вслЬдствіе какихъ-либо другихъ при- 
чинъ, продукты разрушенія не могутъ быть унесены водой, то съ теченіемъ вре- 
мени здБсь накопляются мощные покровы рыхлыхъ образованій, прикрывающихъ тв 
породы, изъ которыхъ они произошли. Такія поверхностныя отложенія, происшед- 
ния на мЪстЬ, Траутлиольдъ весьма удачно называетъ элювель. Само собой разу- 
мЪется, что эти рыхлыя образованія будутъ въ разныхъ мЪстахъ различны, смотря 
по свойствамь подстилающихъ ихъ породъ; впрочемъ, это различіе не такъ рЪзко, 
какъ можно было бы думать: многія породы далеко несходныя по своему петрогра- 
фическому составу, даютъ весьма близкіе продукты вывћтриванія. Остановимся нф- 
сколько подробнфе на образованіяхъ этого рода, свойственныхъ Средней ЕвропЬ 
(Сеһапоеіеһт), на рыхлыхъ глинисто-песчаныхъ породахъ Истрін и Далмащи (ќегга 
гоѕѕа) и, наконецъ, на такъ называемомь латерит, принадлежащемъ уже тропиче- 
скимъ странамъ. 

Въ умфренно влажномъ климатЬ Европы, велфдетв!е разрушенія разныхь породъ, 
особенно кристаллическихъ сланцевъ, изверженныхъ массъ и глинието-песчаныхъ обра- 
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зованій, происходятъ рыхлыя, желтобурыя массы элювія, который прикрываетъ вс$ 
склоны и въ низменныхъ мфстахъ, куда онъ сносится дъйствіемъ дождевой воды, 
образуетъ пласты огромной мощности. Въ глубокихъ частяхъ этихъ отложеній 
можно ветрётить неразоушенные куски первоначальныхъ породъ; съ другой стороны, 
эти образованія представляютъ н$которое различіе въ состав, смотря по тому, изъ 
какихъ породъ они произошли; точно опредфлить границы распространенія этого 
вида элювія въ настоящее время еще нтъ возможности; несомнЪнно только, что онъ 
отсутствуетъ въ тропическихъ странахъ, а также въ области Средиземнаго моря гдЪ 
господствуеть уже особый видъ поверхностныхъ глинистыхъ отложеній, — такъ 
называемая „красная земля“ (ёегга гозза). 

Названіе это пріурочивается главнымъ образомъ къ отложеніямъ карстовыхъ 
прибрежныхъ областей Адріатическаго моря. „Ёрасная земля“ обладаетъ здесь 
широкимъ распространеніемъ и залегаетъ огромными массами въ характерныхъ для 
этой мъстности воронкообразныхъ провалахъ, — такъ называемыхъ „доллинахъ“. 
Она состоитъ изъ глины, чрезвычайно богатой желћзомъ, и представляетъ, повиди- 
димому, окончательный продуктъ разрушенія известняковъ, остающійся на м$етв 
послБ полнаго растворенія углекислыхъ солей. На первый взглядъ кажется, что 
бълоснЪжные известняки окрестностей Карста не могутъ содержать въ своемъ составћ 
красную глину; но простой опытъ доказываеть противное: если мы возьмемъ большой 
кусокъ совершенно благо известняка этой м$етности и растворимъ его въ уксусной 
кислот, то получится незначительный осадокъ красной глины, которая содержитъ 
около 20 процентовъ окиси жөл%за. 

„Красная земля“ не представляетъ образованія, исключительно свойственнаго 
прибрежнымъ областямъ Адріатическаго моря; она обладаеть также огромнымъ рас- 
пространеніемъ въ Греціи, вообще въ области Эгейскаго моря и залегаетъ въ трещи- 
нахъ и воронкообразныхъ углублевіяхъ швабско-франконской равнины, образованной 
породами юрскаго возраста. „Красная земля“ встрчается почти повсемћстно въ 
такихъ областяхъ, гдф характеръ залеганія известковыхъ породъ не допускаетъ уда- 
ленія образованныхъ ими продуктовъ разрушенія, или гдЪ этотъ процессъ дфлается 
невозможнымъ въ виду сухости климата и отсутствия значительныхъ дождей; при- 
мфромъ послфдняго рода могутъ служить возвышенные коралловые известняки Багам- 
скихъ острововъ. Впрочемъ „красная земля“, встрчается даже и въ такихъ м$фетно- 
стяхъ, гдф нЬтъ налицо ни того, ни другого условія, напр., въ известняковыхъ Аль- 
пахъ; на склонахъ этихъ горъ, бъдныхъ перегноемъ и покрытыхъ скудною раститель- 
ностью, находятся незначительныя количества землистыхъ образованій съ характер- 
нымъ краснымъ цвЪтомъ. Точно также красная глина, которая скопляется на днЪ 
пещеръ и гротовъ, принадлежащихъ известковымъ горамъ, представляетъ ту же 
„красную землю“, занесенную сюда водою. 

Третій видъ элювіальныхъ образованій — такъ называемый латерить *): онъ 
обладаетъ большимъ сходствомъ съ „красною землею“ и покрываетъ огромные участки 
земной поверхносги. Вотъ какъ описываетъ эту породу Рихтгофенъ: „Латерить 
пользуется большимъ распространеніемъ во влажныхъ тропическихъ областяхъ юго- 
восточной Азш, Африки и Бразими и представляетъ поверхностное глинисто-песчаное 
образованіе съ богатымъ содержаніемъ желЪза; онъ происходить вслћдетвіе вывћтри- 


*) Отъ латинскаго слова Іаёег — кирпичъ. 
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ванія самыхъ разнообразныхъ породъ и обладаетъ кирпично-краснымъ или бурымъ 
цвфтомъ и губчато-пористымъ строеніемъ; пустоты заполнены болће свфтлымъ, 
часто даже бђлымъ веществомъ; поэтому свЬжіе разломы латерита представляютъ 
пятнистый видъ. Обыкновенно эта порода обладаетъ извЪстною крЪпостью, но все 
же легко поддается дЪйств1ю ножа. На открытомъ воздухз она затвердЪваетъ, пріоръ- 
таетъ темнобурую окраску и строеніе, свойственное шлакамъ; при этомъ губчатая 
масса, заполняющая поры латерита, вымывается водою. Въ странахъ, гл госпол- 
ствуеть высокая температура, выпадаютъ обильные дожди и пышно разростается 
лЪеная растительность, мощность рыхлаго латеритоваго слоя увеличивается на счетъ 
разрушенія подстилающихъ его породъ, постепенно распространяющагося въ глубину. 
Но ростъ этихъ отложеній совершается и съ поверхности: текучая вода и вфтеръ 
заносятъ сюда твердыя частицы, которыя также превращаются въ латеритъ. Раз- 
личныя горныя породы, каковы: гнейсы и разные кристаллическіе сланцы, осадочныя 
образованія и изверженныя массы, какъ, напр., базальтъ и др., доставляютъ матеріалъ 
для образованія латерита, но механическіе и химическіе процессы, созидающіе эту 
породу, въ подробностяхъ остаются неясными и по сіе время *). 

Глинисто-песчаныя поверхностныя образованія Средней Европы, „красная земля“ 
и латерить залегаютъ часто не на тБхъ мћстахъ, гдф они первоначально образова- 
лись. Во многихъ случаяхъ они доставляли матеріалъ для образованія прёеновод- 
ныхъ глинистыхъ отложен! дилювіальной эпохи и такъ называемаго лёсса, о кото- 
ромъ будетъ р5чь ниже. Въ настоящее время воды также смываютъ латеритъ съ воз- 
вышенныхъ мфсть и вмстЬ съ зернами унесеннаго песка отлагаютъ его въ глубокихъ 
долинахъ. Бразильская р$ки выносятъ въ Атлантичесый океанъ такія огромныя 
массы латерита, что морской иль на далекомъ протяженіи отъ берега и въ глубину 
пробр$таетъ кирпично-красную окраску. Такія явленія, наблюдаемыя въ настоящее 
время, невольно заставляютъ обратить вниман!е на красноцвфтныя отложенія мину- 
вшихъ періодовъ. „Красный мертвый лежень“ (пермскаго періода), часто обладающий 
трансгрессивнымъ напластован!емъ, представляетъ огромныя скопленія красноцвЪт- 
ныхъ осадковъ; появленіе ихъ далеко не случайно; времени ихъ образованія пред- 
шествовалъ каменноугольный періодъ съ его большимъ развитіемъ материковъ; по 
аналогіи съ явленіями настоящаго времени мы должны допустить, что разрушеніе гор- 
ныхъ породъ и тогда сопровождалось образованіемъ красноцв$тныхъь зөмлистыхъ про- 
дуктовъ. Въ пермскій періодъ эти продукты вывЪтриванія вошли въ составъ новообра- 
зовавшихся трансгрессирующихъ пластовъ. Также объясняется происхожден!е тріасо- 
выхъ красныхъ песчаниковъ, залегающихъ на Атлантическомъ берегу отъ Новой Шот- 
ландіндо Южной Каролины и,богатыхъ окаменфлостями красныхъ глинистыхъ известня- 
ковъ лейясоваго возраста, развитыхъ въ Восточныхъ Альпахъ; эти такъ называемые 
гирлятцкіе известняки заполняютъ неправильныя углублен1я въ подстилающихъ ихъ 


*) Въ Россіи элювіальныя образованія развиты во многихъ м$стахъ. Такъ, напр., 
широкимъ распространеніемъ обладаютъ они въ Волжскомъ краз, гдћ между устьемъ Вет- 
луги и г. Симбирскомъ мы находимъ залежи бурыхъ песчаныхъ глинъ, глинистыхъ или 
даже чистыхъ песковъ, сцементированныхъ въ нижнихъ горизонтахъ окислами желЪза, 
которые мЪстами образуютъ даже рудныя скопленія; эти элювіальныя образованія произошли 
изъ пестрыхъ мергелей, юрской глины, а также глинистыхъ и мергелистыхъ отложеній 
нижнемЪлового возраста. Вторымъ примфромъ можеть служить Нижегородская губернія, 
гдъ юрскіе мергели дають элювіальныя буровато-желтыя и красновато-бурыя глины, а 
отложенія ледниковаго періода — пески То же наблюдается и въ другихъ мЪстахъ Россіи. 

Прим. перев. 
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мощныхъ пластахъ бБлаго кровельнаго известняка. ВелЬдствіе значительнаго отрица- 
тельнаго перемфщен!я береговой лини прибрежныя известковыя отложенія оказались 
на суш%, и на поверхности ихъ образовалась „красная земля“ совершенно такимъ же 
образомъ, какъ это происходить нын$ на приподнятыхъ коразловыхъ известняках 
Багамы. Посл% этого произошло обратное перемЪщеніе береговой линіи, известняки 
скрылись подъ морскими водами, и богатая прибрежная фауна заселила већ углубле- 
нія и трещины въ этой породф; вслЪдствіе смЪшенія красноцвфтной земли съ остат- 
ками раковинъ образовались глинисто-песчаные лейясовые известняки, кармано- 
образныя залежи которыхъ представляютъ чрезвычайно своеобразный видъ. 
ВывЪтриваніе распространяется равномфрно отъ поверхности въ глубь породы 
только въ тЬхъ случаяхъ, когда послфдняя обладаеть одинаковымъ строеніемъ и 
свойствами. ПослЬднее услов!е не всегда имЪется налицо: велЬдствіе нћкоторыхъ 
причинъ, еще вполнћ не разсл$дованныхъ, однЪ части породы разрушаются быстр%е, 
другія медленнЪе, а потому выв%триваніе распространяется неравномћрно *). Пре- 
краснымъ примфромъ можеть служить особый видъ финляндекаго гранита, — такт, 
называемый раппакиви („гнилой камень“). Н$которыя глыбы этой породы въ тече- 
не цфлыхь тысячелЪтій упорно сопротивляются разрушительнымъ силамъ, н$фкото- 
рыл же дЪйствіемъ мороза и дождя совершенно разрушаются въ нфеколько десят- 
ковъ лЬтъ. Это свойство раппакиви представляеть особенный интересъ для жите- 
лей Петербурга, гд огромное количество сооруженій, — зданій и памятниковъ, — 
построено изъ этого камня. Въ общемъ выборъ матеріала былъ, кажется, удаченъ, 
по въ вЬкоторыхъ случаяхъ пользовались легко разрушающимися разновидностями 
этой породы. Таковъ, напримЪръ, огромный монолитъ Александровской колонны 
противь Зимняго Дворца; несмотря на тщательныя заботы о сбереженіи этого 
памятника, онъ сильно пострадалъ и покрылся множествомъ трещин. 
Своеобразныя формы вывЪтриванія получаются въ тЬхъ случаяхъ, когда порода 
покрывается системою боле или мене перпендикулярныхь трещинъ и обладаеть 
наклонностью къ образованію такъ называемыхъ плитообразныхъ отдфльностей. 
ПослЪднія свойственны н$которымъ древнимь массивнымъ породамъ, каковы гра- 
питы, сіениты и порфиры, а также гнейсамь и н$которымъ песчаникамъ. Воды, 
просачивающіяся по этимь трещинамъ, производять вывЪтриваніе, и горныя массы 
распадаются мало-по-малу на отдфльныя глыбы, образуя такъ называемыя розсыпи 
и „моря скалъ“; дБятельность разрушительныхъ силь продолжается, острыя ребра 
каменныхъ глыбъ сглаживаются, и обломки горной породы пріобрЪтають своеобразно 
округлыя формы (%ғоПѕаскаһоісһе одег моПѕаскагіісе Еогтеп). Эти скопленія за- 
кругленныхъ глыбъ во многихъ мЪетахъ привлекаютъ толпы посЬтителей; въ видћ 
примъра можно указать гранитное море скалъ у Ауернгейма въ Оденвальд$ н боле 
скромныя по своимъ размЪрамъ розсыпи пестрыхъ песчаниковъ на южномъ берегу 
Неккара у Гейдельберга. Въ другихъ случаяхъ слегка закругленныя плитообразныя 
отдфльности породы фантастически нагромождаются друъ на друга, образуя причуд- 
ливыя накопленія каменныхъ глыбъ, какъ это мы и видимъ въ Саксонской и Чеш- 


*) Поэтому-то нижняя граница элювіальнаго слоя представляетъ часто весьма непра- 
вильныя очертанія и имЪетъ даже бахромчатый видъ; вывътрившаяся порода вклинивается 
въ свъжую породу въ видЪ языковъ, воронокъ и т. п. Ванъ деръ-Брокъ, много занимав- 
шійся вывЪтриванемъ (особенно въ Бельгіи), называеть такія вклиненія „карманами“ 
(ез росһеѕ) и „колодцами“ (1ез риііѕ). Прим. перев. 
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ской Швейцари и въ нфкоторыхъ гранитныхъ областяхъ *). Наконецъ, слФдуеть 
упомянуть здЪсь о такъ называемыхъ „развалившихся“ вершинахъ (Віоскріріе!); 
этимъ словомъ обозначаютъ безпорядочныя скопленія огромныхъ глыбъ, происшет- 
шія отъ разрушенія вершинъ (отсюда названіе нћкоторыхъ русскихь горъ — „раз- 
валки“). Примфромъ могуть служить высоты Гарца, главнымъ образомъ Брокена, 
многія изъ Оосновыхъ горъ (Фихтельгебирге), нфкоторыя вершины Баварскаго лЪеа 
и Судетовъ, а также сланцевыхъ центральныхъ Альпъ. 


Размываніе. 


Размельчая горныя породы, вывфтриване подготовляетъ почву для другой 
дЪятельности воды, которая заключается въ механическомъ разрушеніи, а такде 
перенос матеріала и называется размываніемъ (эрозіей). Вода, выпадающая за 
землю въ форм дождя, отчасти испаряется или просачивается въ почву, отчасти- 
же течеть по поверхности земли, образуя ручьи и р$ки, которыя изливаются, на- 
конецъ, въ озера или въ моря. При своемъ движеніи вода слдуетъ законахъ 
тяжести; она течетъ по направленію внизъ и производитъ при этомъ значительное 
механическое дЪйстве на рыхлыя мало прочныя массы (см. рис. 282): песокъ и 
глину текущая вода непосредственно размываеть и уносить; твердыя-же горныя 
породы она можеть разрушать лишь въ слабой степени. ЗдЪсь главная роль при- 
надлежить уже вывЪтриванію, послЬдствіемъ котораго является раздробленіе породы 
въ щебень. Әти-то обломки, попадая въ воду, и сообщають ей способность размы- 
вать даже самыя твердыя породы. Каждая песчинка и галька, передвигаемая водою 
по поверхности горныхъ массъ, стираеть и стачиваетъ ихъ; дЬйствіе это распростра- 
няется постепенно на болће глубокія части до дЪхъ поръ, пока хватаетъ силь по- 
тока уносить образующиеся твердые продукты разрушенія. Если наклонъ русла 
уменьшается и теченіе воды становится боле медленнымъ, размываніе прекращается, 
и вс твердыя частицы, —гальки, песокъ и илъ, отлагаются мало-по-малу на днё. 

Легко разрушаюшіяся породы размываются и уносятся водою гораздо легче и 
скорЂе, чЪмъ породы стойкія и прочныя; благодаря этому, въ нЬкоторыхъ случаяхъ 
происходятъ своеобразныя явленія. Часто дЪйствія химическихъ и механическихъ силъ 
такъ тЬсно сливаются, что опредфлить, какая роль принадлежитъ одному фактору, 
и какая— другому, нтъ никакой возможности. Иногда механическое дЪйствіе воды 
сообщаетъ поверхности прихотливыя формы; примъромъ могутъ служить такъ назы- 
ваемые „земляные столбы“ или „земляныя пирамиды“, которыя встрЬчаются въ раз- 
ныхь мстахъ; прекрасные образцы ихъ набюдались первоначально близъ Бо- 
цена. Въ долинахъ Катценбаха и Финстербаха видны сотни плоскихъ, въ боль- 


*) Въ Россіи можно было-бы указать цълый рядъ подобныхъ образованій. ПримЪромъ 
могутъ служить такъ называемыя „гранитныя палатки“ на восточномъ склонЪ южнаго 
Урала, близъ станщи Степной, представляющія рядъ плитняковыхъ отдћльностей, прихот- 
ливо нагроможденныхъ другъ на друга. Еще своеобразнъе формы такъ называемаго 
„Чертова Городища“ около г. Екатеринбурга. Это—массивныя гранитныя скалы, получив- 
шія отъ вывЪтриван!я плитняковую (матрацовую) отдфльность и разбитыя вертикальными 
трещинами на неправильные столбы. Сюда-же слЪдуеть отнести цћлую свиту отдъльныхъ 
столбовъ на берегу Колыванскаго озера на Алтаћ и многія другія образованія. 

Прим. перев. 
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итинствЪз случаевъ совершенно свободно стоящихъ столбовъ; они состоять изъ до- 
вольно твердой красноватой глины; на вершин$ каждаго изъ нихъ почти всегда 
лежить большая каменная глыба. Высота столбовъ достигаетъ 30 метр.; у основаній 
они обладаютъ пирамидальной формой и оканчиваются коническимъ заострешемъ 
(см. рис. 283). Происхождене этихъ любопытныхъ образован! чрезвычайно просто: 
бЪглый осмотръ до- 
линъ показываеть, 
что стЪпы ихъ обра- 
зованы тою-же крас- 
ною глиною; въ по- 
слБдней наблюдают- 
ся многочисленныя 
включенія большихъ 
и неправильныхъ 
глыбъ камней. Об- 
щее распредЪленіе 
матеріала, многочис- 
ленныя царапины на 
камняхъи сл$ ды ихъ 
полировки заеста- 
вляютъ считать эти 
образованія остат- 
комъ ледниковой мо- 
рены. Сначала ручья 
прорыли здесь узкіе 
и глубокіе каналы, 
которые были рас- 
ширены дфйствіемъ 
дождевой воды, сте- 
кавшей по склонамъ 
и постепенно уносив- 
шей глину. Большія 
глыбы камней, кото- 
рыя лежали непо- 


средственно на по- 
Рис. 282. Огромная рытвина, раамытая дождемъ и впадающая въ каньонъ 
верхности ИЛИ ВЫ- Сольтъ Крикъ въ УтахЪ въ СЪв. Америкћ. (По Кингу.) 


ступилнизъглубины 
облфилявшей ихъ и мало-по-малу разрушенной массы, защищали отъ дальнфИшаго 
размыванія залегавшую подъ ними глину; въ течен!е многихъ тысячелЪтій дфй- 
ствіемъ дождевой воды были унесены окололежащія рыхлыя массы; остались нераз- 
рушенными только одиноків столбы, выдвигающіеся нын$ въ вид высокихъ башенъ 
и прикрытые сверху гранитными и порфировыми глыбами; множество мөлкихъ камней, 
вложенныхъ тутъ и тамъ въ стфны этихъ пирамидъ, сообщаютъ послфднимъ свое- 
образную пестроту и прихотливыя внЪшнія формы. 

Глина, содержащая въ своей масећ большія и мелкія каменныя глыбы, поль- 
зуется широкимъ распространеніемъ въ Альпахъ, з потому и земляныя пирамиды 
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встрфчаюгся здфеь въ разныхъ мЪстахъ, красота этихъ образованій въ швейцарскомтъ 
кантон Валлис доставила имъ всемірную извћстность. МЪстонахожденіе земляныхъ 
столбовъ не ограничивается глинистыми отложеніями лөдниковыхъ моренъ; при бла- 
гопріятныхъ условяхъ они могутъ образоваться всюду, гд» въ рыхлыхъ, легко раз- 
рушающихся массахъ разсъяны въ безпорядЕ$ глыбы бол$е стойкихъ породъ; таковы, 
напр., рыхлые вулканическіе туфы съ включенными въ нихъ вулканическими бом- 


Рис. 283. Земляные столбы близь Боцена. 


бами. Наконецъ разематриваемыя фантастичесяя скалы встр$чаются всюду, гдћ раз- 
личныя части породы не одинаково легко поддаются разрушенію (см. рис. 284). 
ОнБ выдвигаются то въ видф колоннъ и обелисковъ, то въ видё иголъ, иногда 
напоминають грибы и представляють множество другихъ своеобразныхъ формъ (см. рис. 
285). Въ нЪкоторыхъ случаяхъ эти пирамиды достигаютъ огромной величины, какъ, 
напр., „Каменный соборъ“ (КабфейгаепкИрре) на р. Колорадо, въ западной части 
Съверной Америки, иногда обладаютъ скромными размфрами. Въ сухихъ, бфдныхъ 
атмосферными осадками областяхъ такія образованія встрфчаются вообще чаще, чфиъ 
въ сырыхъ дождливыхъ м$етностяхъ; огромное множество земляныхъ и каменныхъ 
пирамидъ мы встрђчаемъ въ Великой котловин Съверной Америки, между Сіеррой-Не- 
вадой и Скалистыми горами; благодаря обилію этихъ образованій, злЪсь одна м%ст- 
ность получила даже названі „Парка памятниковъ“ (см. рис. 286 и картину 


(‘Аэлтая 132180[0э°) ‘ү чаи) 


(внидэну '4)) ЗЛНИИО!Я 99 9.91019 ИЧННЯИУЯ 
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на особомъ листв „Каменный столбъ въ Віомингф, въ Съвери. АмернкЪ“). Другая 
подобная-же область, расположенная у восточнаго подножія Скалистыхъ горъ, носить 
названіе „Сада Боговъ“ (Сагдеп оѓ ће бойз; см. рис. 285). Твердые яркокрас- 
ные песчаники тріасоваго пер!ода выдвигаются здЪеь въ чрезвычайно своеобразныхъ 
формахъ; неудивительно, что индЬйцы считали эти продукты вывћътриванія и размы- 
вашял воплощенемъ своихъ боговъ и совершали передъ ними молитвы. Новый при: 
мЪръ причудливыхъ формъ размыванія представлястъ рис. 287, гдЪ изображена группа 
огромныхъ естественныхъ столбовъ мла въ Скерми на Кавказ. 


Рис. 231. Каменные столб:л въ Саду Памятниковъ въ С®верной Амерлкв. 


Различное отношеніе горныхъ породъ къ вывфтривашю обнаруживается п 
въ тЬхъ странахъ, гдф мы не встръчаемъ вовсе своеобразныхъ формъ разрушешя. 
Если среди малопрочныхъ массъ залегаютъ мћстами породы, съ трудомъ поддающіяся 
дЬйствію разрушительныхъ силъ, то вслЪдстіе размыванія он образуютъ выступы 
или даже ряды холмовъ; наоборотъ: тамъ, гд залегали породы, слабо противустоя- 
щія разрушенію, получаются углубленія или впадины. ВнЬшнія формы стоять 
въ тфеной связи со степенью прочности образующихъ ее породъ. Благодаря этому, 
геологъ получаеть чрезвычайно важныя указапія прп составленіп карты, гд онъ 
долженъ отмфтить распространен!е извфстныхь группь и системъ пластовъ. Суще- 
ствованіе стойкихъ, трудно разрушающихся породъ, непосредственно отражается 
на формахъ рельефа, и опытный глазъ при бъгломъ осмотрЬ местности съ какого- 


нибудь возвышеннаго холма опред$ляетъ на далекомъ разстояніи распредфленіе системъ 
М. Неймайръ. Исторія земли, т. 1. 33 
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Какъ-бы своеобразны ни были формы вывфтриван!я и размыванія, —онф сво- 
дятся къ дйствю чрезвычайно простой причины, именно къ движенію воды, кото- 
рая по законамъ тяжести направляется книзу; она уноситъ твердыя части породъ 
или, подмывая послфднйя, подготовляетъ обвалъ. Сила такого дћйствія воды зависитъ 
не только отъ ея количества, а также отъ наклона русла и свойствъ размываемой 
породы. На утесистыхъ склонахъ высокихъ горъ размываніе происходить особенно 
сильно и поддерживается рядомъ другихъ разнообразныхъ дфятелей разрушенія. Въ 
скалистыхъ областяхъ Альпъ, бъдныхъ растительностью, слышенъ почти непрерыв- 
ный шүмъ низвергающихся обломковъ. Покрываясь множествомъ трещинъ и разрых- 


Рис. 285. Пирамиды песчаника въ Саду Боговъ въ Съверпой Америкћ 


ляясь дъйствіемъ дождей, горныя массы приходятъ, наконецъ, въ такое состояние, 
что уже ничтожный толчекъ вызываетъ ихъ паденіе. Когда пробЪгаеть по такому 
мЪсту стадо дикихъ козъ, во всЪ стороны устремляются потоки обломковъ; на нЬко- 
торыхъ склонахь нельзя найти ни одного прочнаго выступа, за который можно было- 
бы ухватиться при подъем; приходится идти тяжелой поступью въ особой обуви и 
съ зазубренной на концЪ палкой: все время изъ-подъ ногъ соскальзывають камни, 
и вся гора колеблется и движется, точно живая. Само собой разумћется, что огром- 
ныя массы подмытыхъ и растрескавшихся камней обрываются и безъ всякаго внЪш- 
няго толчка, исключительно подъ вліяніемъ своей тяжести; они съ шумомъ скаты- 
ваются внизъ по глубокимъ рытвинамъ, изрфзывающимъ склоны; иЪтъ никакой воз- 
можности пользоваться послфдними при подъем на гору, и только подвергаясь 
страшной опасности, путешественникъ отваживается заглянуть въ эти мћста. 

Безъ внъшняго толчка сваливаются обыкновенно одинокія глыбы; тъмъ не менфе 
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количество обломковъ, низвергшихся такнмъ образомъ къ подножію, становится 
съ течешемъ времени огромнымъ. Если рытвины или ущелья, по которымъ скаты- 


= 


Рис. 286 Размытые слои осалковъ въ ВіомингЬ, въ Св. АмерикЪ. 


вались обломки, открываются въ большую плоскую долину, то у ихъ устьевъ скол- 
ляются конусообразныя кучи щебня: остріемъ конусъ прислоняется къ нижнему концу 


Рис. 287. Столбы мла въ Скерми на Кавказ. 


рытвины, а основаніемъ расплывается по долинЪ. Если по ущелью протекаетъ также 

ручей, то склоны конуса становятся отлогими, если-же щебень падаетъ только подъ 

вліяніемъ своей тяжести, то онъ образуетъ крутые склоны, достигающие пред$ла, при 
33* 
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которомъ можеть существовать коническая куча. Если у подножія горы лежить н№- 
сколько такихъ конусовъ, то они могутъ слиться своими основаніями, образовавъ 
одну общую осыпь *). Чрезвычайно поучительно наблюдать эти правильныя конусо- 
образныя скопленія щебня съ какой-нибудь выдающейся вершины. Поднявшись на 
вершину Зоннюха у Ахенскаго озера и окинувъ оттуда взоромъ долину Фальцтурна, 
можно видфть огромное множество каменныхъ потоковъ, которые спускаются со веЪхъ 
горъ и усыпаютъ обломками всю почву долины. 


Обвалы. 


Движеніе горныхъ массъ пріобрЪтаетъ иногда угрожающе размЪры и сопровож- 
дается катастрофами, которыя производятъ опустошенія въ долинахъ. Эти грозныя 
явленія, происходящія велфдетв!е обрыва и паденія огромныхъ скалъ, носять на- 
званіе обваловъ (Вегоѕійгле, Егігиіѕеһипоеп). Люди, захваченные бЪдствіемъ, 
склонны иногда думать, что на нихъ обрушивается цфлая гора; хотя размЪры падаю- 
щихъ скаль бываютъ чрезвычайно огромны, но въ сравненіи съ общею массою горы 
они во всякомъ случа$ незначительны: обвалы производятъ незначительныя измфненя 
склоновъ, и когда обнаженныя скалы снова покроются растительностью, вліяніе ихъ 
на общую физіономію горы остается незамфтнымъ даже для хорошаго знатока м$ст- 
ности. Отрашный обвалъ, происшедшій въ 1881 году у Эльма въ кантон Гларусъ, 
сопровождался падешемъ въ долину около 10-ти милліоновъ кубическихъ метровъ 
обломковъ, но гора Чингель, съ которой сорвались эти массы, почти не изм$ни- 
лась. „Катастрофа выразилась главнымъ образомъ появленіемъ сЪрыхъ обнаженій; на 
форм горы она не отразилась; когда склоны опять одфнутся лЬсомъ, то на нъко- 
торомъ отдаленіи даже знатокъ мЪстности не замфтить слЬдовъ обвала“ (Гейл). 

Въ рЕдкихъ случаяхъ рушатся даже цфлыя горы; такова, напр., страшная ката- 
строфа въ групп Брента въ юго-западномъ Тирол, разразившаяся въ маћ 1882 г. 
Объ этомъ грозномъ явленіи почти въ теченіе двухъ лЬтъ не получалось никакихъ 
извЬстій. ТЬмъ большій интересъ представляеть слфдующее сообщеніе Рихтера: 


*) Здъсь кстати будеть отмЪтить различіе между „розсыпями и осыпями“. Первымъ 
изъ этихь терминовъ обозначаются скоплөнія отдъльныхъ глыбъ, происшедшія отъ выв%- 
триван1я и оставшіяся на мъстЬ первоначальнаго залеганія. ОнЪ располагаются или на 
вершин% горы, если она ровна и плоска, или чаще на склонахъ; въ этомъ случа онЪ обра- 
зуютъ широкія полосы, спускающіяся часто до самой подошвы; таковы, напр., большія 
розсыпи порфира на Бештау, РазвалкВ и другихъ горахъ этой-же мЪстности; здћЪсь онъ 
пріобрЪтаютъ такое огромное развитіе, что первоначальныя породы совершенно скрываются 
подъ грудами обломковъ или выступаютьъ изъ-подъ ихъ толщи въ видВ одинокихъ стол- 
бовъ. Старыя розсыпи заростаютъ, а новыя представляють голыя каменистыя поля. Въ 
Урал на кварцитовыхъ горахъ Таганая, Уренги, Иремеля, Уй-таша, Зигалги и др. роз- 
сыпи достигаютъ огромныхъ размфровъ и дБлають вершину недоступною. Если обломки 
породъ не остаются на мъЪстЪ первоначальнаго залеганія, а скатываются съ вершинъ или 
крутыхъ склоновъ горъ и нагромождаются у подошвы, то получаются такъ называемыя 
осыпи. Какъ видно изъ сказаннаго выше, образован!е послЪднихтЪ происходить непре- 
рывно: въ нЪкоторыхъ мЪъстахъ обломки падаютъ такъ часто, что проззжать тамъ можно 
только съ большою опасностью. ПослЪ дождей на склонахъ, одфтыхъ травою, видны ши- 
рокія полосы скатывающихся камней. Разсмотрвнныя выше конусообразныя скопленія 
щебня представляють одинъ изъ видовъ розсыпей. Заросшія, а потомъ опять размытыя 
осыпи дають нервдко начало „землянымъ пирамидамъ“ 

Прим. перев. 
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„Живописная группа Брента образована многочисленными призматическими скалами, 
которыя иногда стоятъ одиноко, иногда располагаются рядами другъ подлЪ друга и 
въ общемъ напоминаютъ знаменитые „Три Зуба“ въ Тирол у Шлудербаха (см. рис. 
на особомъ листЪ, стр. 12). Одна изъ такихъ скалъ оборвалась и низверглась въ 
долину, которая тянется отъ Брента Альта къ Бокка-ди-Брента. Вс зубчатые столбы 
этой местности обнаруживаютъ слонстое строеніе, при чемъ пласты, ихъ образующіе, 
располагаются наклонно; можно думать, что обвалившаяся скала просто соскользнула 
по плоскости наслоенія, а потому разрушительной дћятельности воды въ этомъ обвалћ 
должна быть приписана второстепенная роль. 

„Высота обвалившейся глыбы достигаетъ во всякомъ случаз нћсколькихъ сотъ 
метровъ, 400 или больше, — не берусь рЬшать, поперечникъ же составляетъ четверть 
высоты. Әта огромная масса оборвалась съ высоты около 200 метровъ и, ударившись 
о скалистый выступъ, который ей встрЬтился на пути, низверглась въ долину: она обра- 
зовала цфлые потоки известковыхъ осколковъ, которые неслись въ разныхъ направле- 
ніяхъ. Особенно зам$чательнымъ въ этомъ явленіи было движеніе щебня, который, какъ 
можно думать, лился на далекомъ разстояніи подобно жидкости. Доказательствомъ этого 
служить громадность площади, покрытой имъ; чтобы добраться до Бокка-ди-Бренто, 
нужно боле чфмъ 12/5 часа идти по обломкамъ. Отсюда уже ясно, что слой прине- 
сеннаго обваломъ матеріала не можеть быть очень мощнымъ; какъ мн кажется, 
на окраинахъ засыпанной области онъ достигаетъ только нфеколькихъ метровъ въ 
толщину. 

„Эти потоки бБлаго крЬикаго известняка, съ страшнымъ шумомъ низвергавшіеся 

"по уступамъ и разбрасывавшіе во већ стороны градъ остроконечныхъ обломковъ, 
представляли, должно быть, величественное зрћлише. Но природа не позволила смерт- 
нымъ увилфть его: черная дождливая ночь окутывала горы непроницаемымъ мракомъ, 
и только въ Санта Маріа ди Кампильо жители слышали страшный шумъ п были үвф- 
рены, что насталъ конецъ міра“. 

Послъдній толчекъ, заставляющій низвергаться горныя массы, бываетъ въ раз- 
ныхъ случаяхъ различенъ, причина же заключается обыкновенно въ разрушеши тБхъ 
породъ, которыя поддерживали обвалившуюся скалу въ ея естоственномъ положенін. 
Простъїшій случай представляютъ пласты, круто падающіе по направленію къ до- 
лин. Если, напр., между известковыми пластами располагается легко разрушающійся 
слой глины или мергеля, то съ теченіемъ времени онъ будетъ размытъ водою: распо- 
ложенные надъ нимъ пласты потеряють опору и стануть скользить къ долин по 
поверхности размытаго слоя. ВелЪдствіе такого скольженія „лейясовыхъ известняковъ“ 
произошелъ тысячу лЪтъ назадъ страшный обвалъ у Ровередо въ южномъ Тиролф: 
горныя массы оборвались съ Монте Цуна и устремились въ долину р. Эча, заваливъ 
ее во всю ширину и запрудивъ ръку. По сообщенію одной хроники этотъ обвалъ 
произошелъ въ 883 г., во времена Карла Толстаго. Данте упоминаетъ въ своей 
„Божественной комеди“ („Адъ“, пЪснь 12, ст. 4—9) объ обвал Санъ-Марко, за- 
съшавшемъ городъ Лагарисъ: 

„Не вдалекЪ отъ Тренто есть обвалъ: 

Онъ сброшенъ былъ въ Адиджъ землетрясеньемъ, 
Иль самъ собой, осунувшись, упалъ. 

Тамъ грозный слЪдъ оставленъ разрушеньемъ, 


Въ долину такъ обрывистъ косогоръ, 
Что сверху внизъ вЪтъ схода по камепьямъ. 
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Еще грозне былъ обвалъ, произведенный землетрясеніемъ 25 января 1348 г. 
близъ Добрача въ Каринти н засыпавшій 19 деревень (см. стр. 330). 

Среди многочисленныхъ обваловъ послфдняго времени заслуживаетъ вниманія 
страшная катастрофа, разразившаяся 2 сентября 1806 г. у Гольдау въ Швейцаріи. 
Огромныя массы третичныхъ конгломератовъ (такъ называемыхъ „нагельфлю“) со- 
скользнули съ поверхности размытыхъ пластовъ мергеля; въ долину низвергнулось 
15 милліоновъ кубическ. сантиметровъ твердой породы; было убито 457 человЪкъ и 
разрушено 111 домовъ, 2 церкви и 220 хлівовъ и амбаровъ. Очевидецъ этого 
явленія Заимъ описываетъ его слЬдующимъ образомъ: „Нижнія части склоновъ начали 
медленно скользить. Вверху отъ огромной скалы образовалась мощная глыба, велЪдъ за 
нею стали медленно отдфляться и скатываться внизъ другіе обломки. Почва на скло- 
нахъ пришла въ движене, и зеленый покровь дерна обернулся нижней стороной, 
сообщивъ горамъ буро-черный цвътъ. Огромныя сосны закачались изъ стороны въ 
сторону. Птицы поднялись стаями и съ громкимъ крикомъ полетЪли къ горБ Риги. 
Огромные камни катились по склонамъ горъ, разрушали дома и хозяйственныя строе- 
нія и ломали деревьи; мелкіе быстро низвергались въ долину и являлись какъ бы 
предв$стниками паденія огромныхъ массъ, которыя вскорф затЬмъ сорвались съ горъ. 

„Вдругь лЬсъ задвигался сильнће; каменныя глыбы, сорвавшіяся съ горъ, и вы- 
сокія сосны, красовавшіяся прежде на вершинахъ отвЪсныхъ скалъ, въ безпорядкв 
устремились внизъ. Л%са и земля, скалы и камни — все начало скользить, сначала 
медленно, а потомъ все быстр$е и быстрће. Грохотъ и трескъ напоминали продолжи- 
тельные раскаты грома и, усиливаясь многократнымъ отраженіемъ въ ущельяхъ, до- 
стигали ужасающей силы. Огромные куски дерна, скалы величиною съ домъ и цЬлыя 
сосны взлетали на воздухъ. Краснобурая пыль туманомъ поднялась надъ землею и 
окутала густымъ облакомъ картину разрушенія. Горы и скалы дрожали, земля коле- 
балась, люди съ ужасомъ созерцали грозное явлеше. Птицы, задержанныя въ ихъ 
полет$, падали внизъ; дома, люди и скотъ съ быстротою пушечнаго ядра взлетали на 
воздухъ. Ловерцекое озеро пришло въ бурное движеніе, и стремительныя волны его, 
рннувшись на землю, усилили опустошеніе. Разрушен!е охватывало не только долину, 
но распространилось и на крутое подноже Риги, гд нЬкоторыя деревья и скалы 
высоко подпрыгивали въ воздух$. Все явленіе, произведшее грозныя опустошенія, 
длилось не дольше, чЪмъ читаются эти строки, т.-е. камя-нибудь 3—4 минуты“. 

Часто разрывъ горныхъ массъ происходить не по плоскости напластованія, а 
по произвольно расположеннымъ трещинамъ. Размываніе, производимое ручьями, уси- 
ливается дЪйствіемъ подземныхъ водъ, а потому вырубаніе лЪсовъ часто служить бли- 
жайшею причиной обвала. Послћднимъ толчкомъ, вызывающимъ движеніе горныхъ 
массъ, являются въ большинств$ случаевъ продолжительные дожди: въ Альпахъ 
большинство обваловъ происходить въ апрълЪ, во время таянія снћговъ, или въ 
сентябр, когда льютъ сильные дожди. 

Прекрасно выяснены причины большого Эльмскаго обвала, который разразился 
въ долин Зернфа, въ кантонЪ Гларусъ, въ Швейцаріи и быль подробно разелЬдованъ 
Гейлюмь. Надъ деревушкой Эльмъ возвышаются обрывистые склоны Чингеля, обра- 
зованные круто падающими и изогнутыми пластами древне-третичныхъ глинистыхъ 
сланцевъ. Значительный наклонъ слоевъ, слабость поддерживающей опоры и сильныя 
парушенія въ ихъ напластованіи уже сами по себЪ представляли благопріятиыя услов я 
для образованія обваловъ, которые въ слабой степени пронеходили здЬсь съ давцихъ 
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временъ. Къ несчастью обитателей этой мЪстности, сланцы горы Чингель представ- 
ляли прекрасный метеріалъ для приготовленія аспидныхъ досокъ. Началась разработка 
этихъ залежей, и скоро на горЪ была заложена обширная каменоломня, доставлявшая 
сланець на Нюренбергсвя фабрики, гд изъ него приготовлялись милліоны грифель- 
ныхъ досокъ. Разработка велась безъ надлежащихъ техническихъ предосторожностей 
ц безъ всякаго опредфленнаго плана; и безъ того опасные склоны горы были сильно 
подкопаны; кром% того широкое примфнеше пороха и динамита для разъединенія по- 
роды способствовало еще большему разрыхленію горныхъ массъ. Въ 1879 г. каме- 
ноломня охватывала пространство уже въ 180 метровъ Послідствія не замедлили обна- 
ружиться. Произошли слабые обвалы, и образовались зловЬщія трещины, распространив- 
шіяся мало-по-малу и на верхнія части горы. Охотники разсказывали, что сотрясенія, 
происходившія при взрывахъ, чувствовались даже у вершины. ЗдЪсь образовалась огром- 
ная главная трещина, имъвшая такой видъ, будто со склона былъ вырЪзанъ огромный ку- 
сокъ породы. Въ конц августа 1881 года трещина достигала 2—3 метр. въ ширину, и 
почва опустилась на 4—5 метровъ. Въ лфеахъ поверхность земли мЪстами вспучилась, 
обвалы усилились; въ начал сентября работы въ каменоломн% были уже прекращены: 
предвидЪлся огромный обвалъ, который долженъ былъ произойти во время таянія сига. 

Такъ наступило 11 сентября. Около полудня оборвалось нБсколько каменныхъ 
глыбъ, но главная катастрофа разыгралась вөчеромъ. Вотъ что сообщаетъ о ней 
местный учитель Висъ: „Посл обфда около 4 часовъ дня я стоялъ у открытаго окна 
съ часами въ рукахъ и старался точно отм$тить всБ движешя горныхъ массъ. Не- 
прерывно отдЬлялись то выше, то ниже незначительные камни, и верхніе ряды сосенъ 
стали опускаться въ трещины. 

Первый большой обвалъ произошелъ въ 5 час. 15 минуть вечера. Съ быстро- 
тою молніи устремились въ долину огромныя скалы; онъ засыпали каменоломню, 
товарные сараи съ инструментами и съ запасами сланца, постоялый дворъ и дере- 
вушку Алльмейндли, жители которой уже два дня назадъ бфжали. Ущелья, по кото- 
рымъ текли ручьи Чингель и Раминъ, были также загромождены обломками. Жители 
Унтерталя, мЪстечка, расположеннаго въ сторон отъ главной деревни и наиболће под- 
вергавшагося опасности, бросились бЪжаль вверхъ къ подпожію горы Дюни, гдЪ ле- 
жали земли Альпегли и Ягливейда и гдф, какъ казалось, они могли найти защиту. 
Изъ деревни-же нЪсколько людей бЪжало къ Унтерталю, забывъ оказать помощь по- 
страдавшимъ. Второй еще боле сильный обвалъ произошелъ черезъ 17 минуть 
(5 час. 32 мин.) и, пронесясь съ невообразимою скоростью надъ низвергшимися ранће 
массами, ринулся на Унтерталь, засыпалъ много прекрасныхъ полей и домъ Якова 
Диша. Прошло еще 4 минуты и затЬмъ послћдовалъ главный обвалъ. Съ высотъ до- 
несся страшный трескъ и огромныя массы скалъ стали скользить внизъ. Земля дро- 
жала; я поспфшилъ выйти изъ дома на улицу. Не успЪлъ я сдфлать и 20 шаговъ, 
какъ позади раздался грохотъ разрушающихся домовъ въ Мюсли. По моимъ раз- 
счетамъ, согласующимся съ показашями другихъ очевидцевъ, главная масса щебня и 
обломковъ достигла того мфета, гдф она лежитъ и понынф, въ 2—3 минуты *). 
Густое облако сфрой пыли окутало пострадавшую местность“. 

*) Въ минуты смертельной опасности продолжительность явленій сильно преувели- 
чивается. Геймъ дълалъ слъдующую повЪрку: онъ опредълялъ, сколько требуется времени, 
чтобы быстрымъ бъгомъ пройти ті разстояпія, которыя были опредЪлепы также очевид- 


цами обвала. Знал, пасколько въ этих» случаяхъ былъ преувеличепъ разсчетъ времени, 
онъ предполагаетъ, что и все явленіе не могло длиться болЪе 10—25 секундъ. 
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Общее количество низвергнувшихся массъ достигаетъ 10 милліоновъ кубическихъ 
метровъ. Во время главнаго обвала онф неслись на подоб!е водопада, падали къ ка- 
меноломн% и подъ напоромъ новыхъ массъ, двигавшихся сверху, съ быстротою моля 
устремлялись въ долину, ударялись о склоны Дюни и, отскочивъ отсюда, засыпали 
поля, сокрушали и увлекали за собою дома. Путь, пройденный обломками въ долин, 
достигаетъ 1.400 метр. Велъдствіе стремительнаго движенія горныхъ массъ возникъ 
страшный вихрь; онъ достигалъ такой ужасающей силы, что подымалъ людей и отбра- 
сывалъ ихъ на значительное разстояніе: многіе изъ жителей спаслись, только благо- 


Рис. 258. Обваль у Эльма 11 Сентября 1881 года (по Гейму). 


даря такому воздушному путешествию. Убытки, причиненные этимъ обваломъ, пасторъ 
Бусъ въ Гларус оцфниваетъ слъдующимъ образомъ: изъ 1.000 людей 115 засыпано 
обломками и убито, разрушено 83 зданія, уничтожена каменоломня, доставлявиая 
жителямъ главныя средства къ существованію, и навсегда опустошены плодород- 
нБйшія поля (см. рис. 288). 

Заслуживаетъ впиманія обвалъ „Лангена на восточной сторон Арльберга, по не 
столько количествомъ низвергнувшихся массъ сколько причиной, вызвавшей это явленіе. 
На северной сторонЪ долины Клостеръ, лежащей на высот 1.080 метр., возвышается 
крутой гребень Близадонны; отсюда то и сорвалась глыба, обладавшая мощностью при- 
бллзительно въ 20 метровъ и ринувшаяся въ долину съ высоты около 2.100 метровъ. 
Почтовая дорога и насыпь Арльбергскаго желЬзнодорожнаго пути были засыпаны на 
протяженш 300 метровъ слоемъ въ 3,3 метра толщиною. Въ виду значительной 
высоты паденія обвалъ отличалея страшной силой; каменныя глыбы пробили на 
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своемъ пути глубокія рытвины и снесли ве выступы. Гребень Близадонны образо- 
ванъ слоями известняковъ и сБрыхъ ваккъ, которыя падаютъ подъ угломъ въ 850 
по направленію къ югу, т.-е. къ долин; эти пласты, стоящіе почти вертикально, были 
разрушены размываніемъ. Уже въ 1891 году въ нихъ наблюдалась глубокая тре- 
щина, проходившая по одной изъ плоскостей напластованія; такъ какъ отдЪльные 
пласты не имфли сбоку никакой подпоры, то они подъ вліяніемъ собственной тяжести 
стали наклоняться въ сторону долины, изогнулись и, наконецъ, отдфлились отъ 
горы. 

Въ н5которыхъ болће рЬдкихъ случаяхъ толчкомъ, вызывающимъ обвалъ, слу- 
жить землетрясеніе. Такіе обвалы происходили, напр., во время страшныхъ землетря- 
сеній 1870 года въ Фокид около Дельфъ, а также и у Добрача въ Венгрін. Однимъ 
изъ грозныхъ явленій этого рода былъ, по мнфнію Абиха, обвалъ Арарата въ 1840 
году, но, какъ мы видфли выше (стр. 228—229), это явленіе можно разсматривать, 
какъ извержеше камней и грязи, которое, быть можетъ, было произведено водяными 
парами, образовавшимися изъ подземныхъ озеръ. Самая большая изъ каменныхъ 
глыбъ, низвергнувшихся въ это время, достигала 90 метровъ въ обхватђ *). 

Въ нЬкоторыхъ случаяхъ удалось опредБлить общую массу низвергнувшихся 
скалъ. Такъ, по разсчетамъ Гейма, Әльмскій обвалъ достигаетъ въ общемъ 10 мил- 
ліоновъ куб. метровъ, а обвалъ у Гольдау—15 милліоновъ. Масса низвергнувшагося 
матеріала при обвал у Діаблере въ Валлис опредлена приблизительно въ 50 мил- 
ліоновъ кубическихъ метровъ, а объемъ обвала у Добрача въ Венгріи и того больше. 
Но едва ли не самымъ величественнымъ явленіемъ этого рода былъ, по свидфтель- 
ству Гейма, доисторическій обвалъ, остатки котораго мы находимъ у Флимса въ Грау- 
бюнден$: „Камни, принесенные этимъ обваломъ, образуютъ сплошную гору около 
600 метр. высотою; она занимаетъ пространство оть Майензессена у Флимса до Фер- 
зама и Бонадуца, по ту сторону р. Рейна, и оть окрестностей Иланца до Рейхенау; 
на поверхности этихъ огромныхъ массъ располагается восемь небольшихъ озеръ. 
Рейнъ и его притоки промыли дикія ущелья въ холмахъ, загромоздившихъ ихъ рав- 
нину, а выше Иланца въ террассахъ, образованныхъ гравіемъ и щебнемъ, видны и 
сейчасъ слЪды озера, происшедшаго вел$детв1е загроможденія рћки обваломъ“. Общее 
количество низвергнувшихся массъ достигаетъ, по Гейму, 15 куб. километровъ или 
15 милліардовъ кубич. метровъ, т.-е превосходить Эльмскій обвалъ въ 1500 разъ и 
обвалъ у Гольдау (въ 1806 году) въ 1000 разъ. СОильнЪйшія вулканическія извер- 
женя, какъ, напр., изверженіе Кракатау въ 1883 г., доставившее на поверхность 
около 18 куб. километровъ матеріала, а также изверженія Темборо въ 1815 г., Ко- 
зегвины и изліяніе лавы вдоль трещины Скаптаръ въ Исландіи превосходятъ већ 
извЪстные намъ обвалы массою выброшенныхъ ими продуктовъ; но изъ числа 
другихъ изученныхъ изверженій мы найдемъ немного такихъ, которыя могутъ срав- 
ниться въ этомъ отношеніи съ обваломъ у Флимса. 

Можно было бы привести огромное число обваловъ, которые случались въ раз- 
ныхъ странахъ, убивали людей и губили ихъ имущество, но этотъ грустный перечень 
далъ бы далеко не полное представленіе о распространенности явленія. Можно сильно 
сомнфваться, что даже при современномъ развитіи геологическихъ изслЬдованій и 


*) Бъ числу землетрясеній, сопровождавшихся обвалами, относится, какъ мы видЪли 
выше, и землетрясеніе въ Върномъ (см. стр. 330 и 335). 
Прим. перев. 
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при громадноиъ наплыв путешественниковъ, которые со везхъ сторонъ ежегодно 
съфзжаются въ Альпы, мы имфемъ свЪдЪнія не о всякомъ обвал; весьма вВроятно, 
что грозныя катастрофы, происходящія въ отдаленныхъ долинахъ, ускользаютъ отъ 
вниманія ученаго міра. Что же касается тБхъ извстій, которыя сообщаетъ намъ по 
этому предмету исторія, то они, безъ сомнЪнія, отмЪзаютъ только самые выдающіеся 
и сильные обвалы изъ числа происходившихъ къ культурныхъ странахъ. 

При описанш Әльмскаго обвала мы видфли, какъ постепенно распространялась 
трещина, осфдала почва, появлялись новыя трещины и происходили незначительные 
обвалы, и какъ на основав и всфхъ этихъ данныхъ возможно было предсказать глав- 
ную катастрофу. Точно также и всЪ дрүгіе обвалы имБютъ своихъ предшественни- 
ковъ. Хотя вс предостереженія безполезны и едва ли удастся преодолЪть безпеч- 
ность горныхъ жителей, но изученіе этихъ симптомовъ имфетъ огромное значеніе. 
Геймъ занимался подробнымъ изслЪдованіемъ явленій, предшествующихъ обвалу, и 
пришелъ къ слЬдующимъ выводамъ: 

„Наблюденіе показываетъ, что каждый обвалъ имветь рядъ предвозвњстни- 
ковъ: катастрофа подготовляется долго, иногда въ теченіе многихъ дөсятилћтій. Вве- 
запные обвалы не извстны. Далће необходимо отличать явленія, предшествующия не- 
значительнымъ паденіямъ камней и большимъ обваламъ, а также движеніе щебня и 
движенія пђлыхъ скалъ. Если ожидается отдфлен!е щебня, то въ большинств$ слу- 
чаевъ можно наблюдать многочисленныя длинныя трещины, располагающіяся рядами; 
если жө готовится опасный обвалъ большихъ массъ, то въ верхнихъ частяхъ горы 
образуется одна неразрывная главная трещина. Такъ, напр., у верхняго края 
горы Чингель близъ Эльма такая трещина появилась уже лЪтомъ 1879 года и въ 
августЬ 1881 года достигала 400 метровъ въ длину; ввЪшняя часть ея опустилась 
внизъ и впередъ на нсколько метровъ; все это предвфщало грозный обвалъ. Подоб- 
ныя же явленія предшествовали катастрофамъ у Гольдау и Плурса. Ч$мъ продолжи- 
тельнфе промежутокъ между появлешемъ первыхъ предвозвЪстниковъ и наступленіемъ 
обвала, тфмЪъ сильнће посл дей. Незадолго до катастрофы трещины начинаютъ сильно 
расширяться, и происходитъ паденіе отдфльныхъ небольшихъ камней сначала сверху, 
а потомъ и съ боковъ. Оъ каждымъ слёлующимь часомъ и днемъ эти каменные 
потоки усиливаются, больше обломки отдБляются все ниже и, наконецъ, огромныя 
глыбы обрываются въ нижнихъ частяхъ разрушающейся горы: это свидфтельствуетъ 
о расшатанности подножя и указываетъ на близкое наступлене обвала. Незадолго 
до большихъ катастрофъ слышится на разстоянін нБсколькихъ километровъ трескъ и 
даже грохотъ внутри горы, хотя въ эти моменты и не происходить паденія камней, 
съ которымъ можно было бы связать звуки; причина послфднихъ, кроется, очевидно, 
въ тЬхъ движеніяхъ, которыя происходятъ внутри горныхъ массъ, готовыхъ низвер- 
гнуться. Въ Плурс%, Гольдау, у Діаблере и въ Эльм$ эти явленія наблюдались за 
6—10 часовъ, а въ Фордерглерниш$ за 21 часъ до наступленія обвала. Въ тихія 
же ночи шумъ въ каменоломн$ Эльма слышался за долго до катастрофы. ЦФлый рядъ 
другихъ предвозвЬстниковъ, какъ, напр., паденіе камней у подножія Гольдау при копа- 
нін почвы или вообще при какомъ-либо другомъ механическомъ дЪйствін, помутнЪніе н 
изсяканіе ключей и т. п. носитъ менће общій характеръ. Очень часто животныя отно- 
сятся чувствительнће къ разнымъ предвозвЬстникамъ обвала, чёмъ люди. У Монте- 
Конто близъ Плурса роп пчелъ покинули пхъ ульи уже за два дня до катастрофы; 
коровы, пасшіяся на лугахъ, были неспокойны, п часть ихь разбфжалаеь. Въ Әльм%, 
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не взирая на веБ признаки наступающато бъдствія, люди остались на своихъ м%- 
стахъ, но птицы, кошки и одна корова своевременно бБжали. 

„Съ полною увфренностью можно сказать, что при обвалахъ въ Плурсв, 
Ліаблере, Гольдау, Эльм% и другихъ мђстахъ не погибло бы ни одного человћка, 
если бы вӧ-время было обращено должное внимаше на предвозвьстниковъ ката- 
строфы. Сл%дуетъ удивляться, какъ люди могли оставаться спокойными, несмотря 
на возрастающій грохотъ, трескъ и падене камней. Обвалъ у Фордерглерниша, 
изъ числа веЪхъ мнф извфстныхъ является единственнымъ, когда жители бЪжали 
вӧ-время. Нельзя сказать, что при другихъ катастрофахъ люди не замћчали гроз- 
ныхъ предвозвфетниковъ: въ большинствЪ случаевъ они были даже убђждены, что 
гора уже движется, и все таки не считали своего положенія опаснымъ и не прини- 
мали никакихъ мръ для спасенія жизни. 

„Для жителей равнинъ, боле чувствительныхь къ грознымъ явленіямъ при- 
роды, эта безпечность непонятна. Но человЪкъ легко привыкаетъ къ опасности, 
и впечатлительность его скоро понижается. ИзвЪстная доля отваги необходима 
для горца, но крайности и въ этомъ случаћ пагубны. Если жители и покидаютъ 
иногда опасное мЪсто, то скоро, не взирая ни на что, возвращаются въ родное 
гнфздо. Жители Эльма прекрасно знали, какъ опасна занимаемая ими м$етность, 
но между знаніемъ и влеченіемъ къ родинћ — большая разница: первое — дфло 
ума, второе — предметь чувства. Гораздо пріятнће быть поминутно насторож и 
ждать опасности, живя на собственномъ клочкЬ земли и въ своемъ домЪ, чфмъ 
искать боле спокойнаго существованія на чужбин$“. 

Рыхлыя накопленія щебня приходять въ движеніе легче, чфмъ цфлыя скалы; 
однако, въ этомъ случа не происходить такихъ внезапныхъ катастрофъ, каковы, 
напр., описанныя выше; рыхлыя массы движутся медленнЪе и постепенн%ће, и хотя 
рушатъ своимъ напоромъ зданія, опустошаютъ поля и сокрушають лфса, но не 
представляютъ уже большой опасности для людей. Такія сравнительно медлен- 
ныя движенія горныхъ массъ носять названіе „оползней“ *). Особенно гибельно 
отражается это движен!е осыней на горныхъ желЬзныхъ дорогахъ; извЪстно, съ 
какими трудноодолимыми препятствіями приходится здфеь бороться: велЬдствіе 
проложенія выемокъ или туннелей равновЪеіе рыхлыхъ массъ нарушается; онЪ 
начинаютъ скользить, сдвигая насыпи и разрушая туннели; много нужно времени 
и средствъ, чтобы возстановить попорченную линю. Передъ образованіемъ такихъ 
оползней въ верхнихъ частяхъ осыпи появляются обыкновенно трещины по вы- 
пуклымь вверхъ линіямъ, у подножія-жө почва вздувается, образуя выступы. и 
борозды. Смотря по сил оползня, наблюдаются далфе разныя явленія: иногда 
скользящія массы группируются въ безпорядк и начинаютъ скатываться внизъ; 
иногда отдфльныя скалы и глыбы, въ большинствЬ случаевъ клинообразной формы, 
сползаютъ къ трещинамъ и образуютъ здесь ступенчатые уступы. 


*) Геймь группируетъ обвалы и оползни въ слЬьдующія шесть категорій: 1) Оползни 
осыпей тоат 2) Оползни скаль (Ееіѕѕећірре, напр., у Гольдау). 3) Обвалы осы- 
пей ( сви ге, напр., у Зонненберга). 4) Обвалы скаль (Ее1ѕѕійгле, напр., у Илурса и Эльма). 
5) Слизшанные обвалы (ветіѕеіе Вегеѕійгле — одновременное паденіе осыпей и скалъ). 
6) Особенные обвалы (Ббеѕопіеге Еіпѕійгхе), происходящіе отъ подмыва береговъ ръЪкою или 
моремъ. При каждомъ обвалъ различають: а) область отдъленя отъ мъста первопачаль- 
паго залегашя (АЪг15556101е%), в) путь обвала (Эват2фаво) и с) площадь отложеня обломковъ 
(АШавегипеѕвеђіећ). Прим. перев. 
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Если оставить въ сторон вліяніе текущихъ водъ на склоны, то главную 
причину оползней слдуеть искать въ дђБятельности ключей, которые разрых- 
ляютъ породу и лишаютъ ее прочной опоры. При изслћдованіи такихь оползней, 
вообще причиняющихь немало вреда, необходимо опредълить мЪсто залеганія вод- 
ныхъ жилъ, проръзывающихъ рыхлыя массы, и указать средства для отвода ихъ 
въ сторону. 

Иногда оползни пронсходять велЬдствіе искусственнаго отягощенія мало- 
прочныхъ породъ. Изъ цфлаго ряда подобныхъ примЪровъ мы вкратць раземо- 
тримъ здфсь только одинъ, На берегу Цугскаго озера подъ слоемъ песку и гра- 
вія, мощностью въ 2—4 метра, залегаетъ пласть бълаго рыхлаго песку, дости- 
гающ 20—30 метровъ въ толщину. ВелЪдствіе тяжести построенныхъ здфсь 
домовъ этотъ слой былъ какъ-бы вдавленъ въ озеро, и образованные имъ осадки 
можно было найти на значительномъ удалеви отъ берега. Разрыхленная почва 
уже давно грозила обваломъ, который и произошелъ, наконецъ, 5 іюля 1887 года, 
повидимому безъ всякой ближайшей причины. Въ двухъ мЪстахъ въ озеро сползло 
150,000 куб. метровъ почвы со многими домами; погибло 11 человЬкъ. Такія-же 
движения рыхлыхъ наносовъ могуть происходить и вслЬдствіе землетрясеній, но 
объ этомъ мы уже говорили выше (см. стр. 330). 


Оползни въ Россіи представляютъ одпо изъ распространенныхъ геологическихъ явле- 
ній и происходятъ по берегамъ многихъ рЪкъ, напр., по нагорному берегу Днвпра, Волги, 
Дона, Міаса и др. ПримЪромъ такихъ оползней можеть служить катастрофа въ сель Фе- 
доровкв, Хвалынскаго уЪ%зда, Саратовской губерніи, происшедшая въ 1839 году и сопро- 
вождавшаяся землетрясеніемъ. Въ ночь съ 16 на 17 іюня раздался страшный гулъ и по- 
слышался трескъ домовъ, разбудившій спавшихъ крестьянъ. Не понимая причины явле- 
нія, они выбЪжали на улицу и съ ужасомъ увидъли что вся долина, въ которой лежала 
большая часть ихъ села, была отторгнута отъ подошвы горы, осъла на значительную глу- 
бину и двинулась къ Волгъ. Смятеніе жителей было неописуемо, когда движущаяся масса 
стала волноваться, въ однихъ мЪстахъ поднимая строенія, въ другихъ — опуская ихъ. Въ 
короткое время на всей осввшей площади образовались значительныя выпуклости и углуб- 
ленія, и появились правильныя трещины, которыя представляли рядъ террассъ, будто со- 
зданныхъ челов ческимъ искусствомъ. Тамъ, гдз были болота и небольшія озера, выросли 
холмы, а на возвышенныхъ м3стахъ образовались провалы, которые, какъ и многія тре- 
щины, были наполнены водой. ЗамЪтныя колебанія и движенія земли продолжались трое 
сутокъ, потомъ мало-по-малу все успокоилось, хотя почва продолжала мъстами осздать до 
6 поля. Въ продолженіе всего этого времени повреждено до 70 домовъ; нћкоторые были 
совершенно разрушены, многіе разорваны на нЪсколько частей; хозяйственныя постройки 
были тоже поломаны или повреждены; разрушенія всего болЪе свирЪпствовали на гум- 
нахъ и въ садахъ, прилегавшихъ къ горз и занимавшихъ наиболће высокое положеніе; 
здесь было все ниспровергнуто и уничтожено. Къ счастію, никто изъ крестьянъ не сдћ- 
лался жертвою катастрофы. Долина осЪла въ длину на 11/› версты, а въ ширину на 
250 саж.; что-же касается величины самого сползанія, то по нзкоторымъ даннымъ можно 
предположить, что оно достигаетъ нЪсколькихъ десятковъ саженъ. Село Федоровка нахо- 
дится близъ большой дороги изъ Симбирска въ Саратовъ, на 15 верстВ отъ Хвалынска. 
Здћсь подымаются невысокія горы, вершины которыхъ состоятъ изъ известняка, а подошвы 
образованы желъзо-содержащими глинами и песчаниками Долина, гдЪ лежитъ Федоровка, 
примыкаетъ къ горамъ съ восточной стороны, а съ другой омывается водами р. Волги. 
Изъ множества предположеній о причинахъ настоящей катастрофы нельзя не обратить 
вниманія на слвдующее: противъ того мЂста, гдз долина осзла, Волга особенно сжата и, 
не находя, какъ кажется, своимъ обильнымъ водамъ свободнаго стока, постепенно углуб- 
ляла русло и подмывала барегъ, гдз расположено с. Федоровка; а такъ какъ этотъ бе- 
регъ образованъ глинами и песками, т.-е. проницаемыми и непроницаемыми пластами, то 
здзеь и возникъ настоящій оползень. 

Въ 1884 г. 20 сентября у города Саратова на склонъ Соколовой горы, гдз пом%Ъ- 
щается предмВстье Затонъ, оползень произвелъ большія разрушенія и совершенно изм%- 
пилъ внъшшй видъ берега. Оползень происходилъ настолько медленно, что жители успЪли 
спастись; подобно всзмъ другимъ явленіямъ этого рода онъ имЪлъ предвозввстниковъ. 
Задолго до его наступленія на склонахъ Соколовой горы явились трещины. Оползень на- 
чался въ 12 час. дня 20-го сент. и продолжался до утра 21-го. Масса сползшей земли дости- 
гала 1› версты въ длину и 20 саженей въ высоту. Подобныя явленія въ СаратовВ проис- 


Оползни, нАБЛЮДАВШІЕСЯ ВЪ Росси. 517 


ходили неоднократно. Причина ихъ чрезвычайно проста: такъ, напр., Соколова гора со- 
стоитъ изъ нижнемфловыхъ глинъ, прикрытыхъ верхнемфловыми рыхлыми и, слъдовательно, 
водопроницаемыми песчаниками. Достигнувъ горизонта глиняныхъ пластовъ, вода скаты- 
вается по нимъ и на склон горы образуетъ множество источниковъ; послЪдніе, подмывая 
песчаники, и вызываютъ сдвиги и оползни. Вообще у береговъ Волги оползни предетав- 
ляютъ весьма обычное явленіе, и извЪстія о пихъ имЪются съ давнихъ временъ. Древ- 
нъйшее изъ такихъ сообщеній мы находимъ въ Новгородской лЪтописи надъ 1596 годомъ: 
„Бысть знамен!е прежде преставлен!я царя Өедора Тоанновича въ Нижнемъ-Новъгород%, 
при архимандрит Трифон, потрясеся земля подъ монастыремъ, монаси же бъжаша и 
сташа на горахъ; монастырь же и церкви совсЪмъ погибоша, токмо остася столпъ единъ 
церковный. Архимандритъ же и братія переселишася на ино м%Ъсто. Въ томъ-же Ниж- 
немъ НовЪгородЪ вверхъ по ръцЬ Окв, слобода въ 150 дворовъ погибъ совсфмъ сквозЪ 
землю, и ні единъ человЪкъ не остася. Сіе все было знакомъ имущихъ быти смятеній по 
смерти благочестиваго царя Өеодора Іоанновича“. Такія же явленія, относящіяся уже къ 
недавнему времени, известны и въ другихъ мЪъстахъ Волги, напр., близъ г. Вольска и у 
Симбирска (1865 г.). Наконецъ, по свидЪтельству @еофилактова, многочисленные оползни 
происходятъ по берегамъ ДнЪпра, гдЪ подъ водоносными пластами глины залегаютъ ва- 
лунныя отложен я (30 ф.) и лёссъ (70 фут.). Подмываніемъ верхнихъ рыхлыхъ образованій 
и объясняется происхожденіе многочисленныхъ оползней въ этихъ мЪстахъ. Къ разсма- 
триваемой группЪ явленій относится также оползень, разрушившій въ 1883 г аулъ Си- 
кухъ въ Кайтаго-Табассаранскомъ округ Дагестанской области. Число подобныхъ при- 
мЪровъ можно было бы значительно увеличить, но сказаннаго уже достаточно, чтобы дать 
общую характеристику явленія, которое всюду протекаетъ одинаковымъ образомъ и вызы- 
вается одними и тфми-же причинами, — подмываніемъ рыхлыхъ водопроницаемыхъ пла- 
стовъ, располагающихся поверхъ водоупорныхъ породъ 

Тотъ-же характеръ носятъ и многочисленные оползни, происходящіе на берегу Чер- 
наго моря близъ Одессы и давно уже обратившіе на себя вниманіе. Здъсь надъ водонос- 
ными глинистыми пластами залегаютъ пески и известняки, сползающіе велЪдетв!е подмы- 
вашя ихъ подземною водою. Оползнями и обусловливается наблюдаемая здЪсь въ нъЪко- 
торыхъ случаяхъ крутая постановка пластовъ известняка. 

Въ Крыму извЪстны и настоящіе обвалы. ЗдЪсь между деревнями Ласпи и Форосъ 
обрушившіяся и скатившіяся до самаго моря скалы дфлаютъ м3етность трудно проходи- 
мою. Обвалъ, происходившій около деревни Кучукъ-кой, по свидвтельству Палласа, увлекъ 
за собою въ море многіе дома и сады. Перев. 


Своеобразные оползни, наблюдающіеся въ характерной форм въ новёйшихъ 
отложеніяхъ Вфнской котловины, были описаны Фуксомъ. Слои глины, песку 
и валунныхь образованій, залегавшіе прежде горизонтально, обнаруживаютъ разпо- 
образныя, но незна- 
чительныя наруше- 
нія; они выражаются 
образованіемъ скла- 
докъ, колЬнчатыхъ 
изгибовъ,разрывовъ 
и многочисленныхъ 
внЪдреній одной по- 
роды въ другую. При 
этомъ здесь не видно даже и слБдовъ настоящихъ тектоническихь изм$ненй, а 
потому и вс перечисленныя нарушенія не могуть быть приписаны дфйствію го- 
рообразующихъ силъ. Описанное явленіе особенно часто наблюдается въ глинахъ, 
стоящихъ въ связи съ глинисто-валунными отложеніями ледниковой эпохи. Эти 
своеобразныя нарушенія были первоначально отмЪчены англійскими геологами, 
затЬмъ было доказано существованіе ихъ и въ сфверной Гөрманін. Во многихъ 
мЬстахъ въ породахъ, залегающихъ подъ толщею ледниковыхъ валунныхъ отло- 
женй, именно въ дилювіальныхъ глинахъ (Вапдегіћопе) наблюдаются упомянутыя 
выше своеобразныя нарушенія и складки (см. рис. 289). Присутствіе этихъ на- 
рушеній въ ледниковыхъ отложеніяхъ заставляло приписывать ихъ пронсхожденіе 
давленію массъ движущагося льда. Объясненіе это очень вћроятно въ тёхъ слу- 


Рис. 289. Нарушен!я въ ледниковыхъ отложен!яхъ близъ Копневица. 
(По Креднеру.) 
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чаяхъ, когда связь указанныхъ нарушеній съ ледниковыми образованіями несо- 
минна, но его невозможно распространять на всЬ явлешя этого рода. Такъ, напр., 
Пенкъ отмЪтилъ въ баварскихъ породахъ цълый рядъ нарушеній, не обнаруживаю- 
щихъ никакой связи съ ледниковыми образованілми. Точно также характерныя явле- 
нія въ ВЬнской котловин не могуть быть приписаны вліянію движущагося льда. 

Нътъ сомнфн!я, что такія нарушенія могутъ произойти вслЪдствіе разнообраз- 
ныхъ внЬшнихъ причинъ. Для ихъ образованія необходимо долговременное и рав- 
номБрное боковое давленіе. Оно можетъ возникать подъ вліяніемъ собственной 
тяжести пластовъ, которые, залегая на склонахъ и подвергаясь боковому разрых- 
ленію, приходятъ въ медленное движеніе и начинають сползать внизъ. 


Внезапные потоки. 


Въ однихъ изъ разсмотрённыхъ до сихъ поръ явленіїй дЪйств!е воды играетъ 
подчиненную роль, въ другихъ случаяхъ катастрофа производится при главномъ и 
несомнфнномъ ея участи. Обратимся теперь къ другой групи явленій, именно, 
къ дЪйствію внезапно образующихся потоковъ воды и щебня (У/ПаЬаейе). Кому 
приходилось бывать въ Альпахъ, тотъ встрЬчалъ скопленія огромныхъ массъ га- 
лекъ и валуновъ, которыя, если судить по ихь внЬшнему виду и характеру зале- 
ганія, нанесены водой; между тБмъ нигдЪ вблизи не имБется воднаго потока, ко- 
торому можно было бы приписать образованіе этихъ скопленй. Изъ боковыхъ 
ущелй, сходящихся въ главной долинф, выступають огромные коническіе наносы, 
и путешественникь, незнакомый съ стремительнымъ дЪйствемъ внезапныхъ гор- 
ныхъ ручьевъ, приписываетъ происхождене этихъ грудъ постепенному скатыванію 
щебня и обломковъ и удивляется ихъ громадности. Но стоитъ только побывать 
здЬсь во время непогоды, и правильное объясненіе этихъ накоплен! является 
само собой. Вода со всъхъ сторонъ стремится въ ущелье, и если нісколько ча- 
совъ назадъ здфсь пробивался крошечный ручей или даже вовсе не было слЪдовъ 
воды, теперь свирфпо мчится мощный потокъ; въ свопхъ мутныхъ водахъ онъ 
несетъ огромныя количества ила, галекъ, валуновъ, обломковъ скалъ и поломан- 
ныхъ деревьевъ. Такіе-же потоки образуются отъ внезапнаго таянія снћга, напр., 
при появленіи фена или при паденіи лавинъ, и въ нфкоторыхъ случаяхъ несуть 
такія огромныя количества твердыхъ частей, что воды ихъ превращаются въ гу- 
стую быстро движущуюся тЬстообразную грязь, которая при замедленіи теченія 
отлагается мощнымъ пластомъ. Всякому, кто путешествовалъ въ Альпахъ, при- 
ходилось неоднократно встрфчать на своемъ пути такіе потоки, и напрасно некалъ 
онъ средствъ и способовъ перебраться черезъ нихъ. Въ сравнительно слабой сте- 
пени эти дикіе ручьи образуются почти при всякой непогод, во время сильныхъ 
дождей. Иногда они достигаютъ такой силы и разм%ровъ, что на огромныхъ про- 
странствахь засыпають щебнемъ плодородныя поля и деревни, загромождаютъ 
русла рЬкъ и останавливаютъ ихъ течеше. Швейцарскій изолћдователь Руффъ 
называеть эти внезапные потоки камней и грязи мурами (Мигеп и Мигргісһе); 
по аналогіи съ подобными-же явленіями, наблюдавшимися во время знаменитаго 
ВЪрненскаго землетрясенія, можно было-бы называть ихъ также „оплывинами“ 
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Условія образованія „муръ“ или „оплывинъ“ чрезвычайно просты; сильный на- 
клонъ почвы, благопріятствующій быстрому стоку воды, и присутствіе большого коли- 
чества рыхлыхъ накоплен, которыя обыкновенными ручьями не могутъ быть уне- 
сены, — вотъ все, что необходимо для образованія этихъ грозныхъ илисто-каменныхь 
потоковъ. ГдЪ отсутствуютъ скопленя рыхлыхъ массъ, могутъ также появляться 
посл дождей внезапные ручьи, но они не произведутъ еще оплывинъ; съ другой сто- 
роны, если воды не имЪютъ быстраго стока, муры не образуются даже при налич- 
ности обоихъ отмЬченныхъ выше үсловій, напр., если склоны одфты богатою лЪсною 
растительностью. 

Въ Альпахъ имфются чрезвычайно благопріятныя условія для образованія мощ- 
ныхъ муръ: въ большей части долинъ склоны горъ покрыты ледниковыми валунными 
отложеніями; отчасти — это морены, отчасти глинистые, песчаные и валунные наносы 
ледниковой эпохи; малая связь этихъ рыхлыхъ отложеній допускаеть легкій ихъ пе- 
реносъ внезапными потоками воды, низвергающейся съ высотъ. 

Въ каждой мур слБдуеть различать три части. Въ верхнихъ частяхъ долины 
мы находимъ „область питанія“ муры, такъ называемую воронку (Тис ег); это — 
котлообразное углублеше, прорћзанное множествомъ второстепенныхъ бороздъ, кото- 
рыя сходятся къ нижнему краю его и, слившись, образують общій потокъ, такъ на- 
зываемую шею или „выводной каналъ“ муры (На]з одег Торе]). Воронка распола- 
гается всегда ниже снфговой линіи и выше границы распространенія лБсовъ. Если 
послЪдніе богато одфвають склоны, то внезапные ручьи не могутъ образовать мощ- 
ныхъ потоковъ; наоборотъ, если лЬсная растительность отсутствуетъ, воды разли- 
ваются на огромномъ разстоянін и производятъ страшные потопы. Вторая часть 
муры — шея, или выводной каналъ, представляеть узкое и часто очень глубокое 
ущелье. Тамъ, гдЪ послЬднее расширяется, происходить отложене рыхлыхъ массъ; 
онф образуютъ третью часть муры, — коническій наносъ, иначе щебневый или 
илистый конусъ (Зена одег БеһуетткКесе]). 

„Посл обильнаго выпаденія атмосферныхъ осадковъ или при внезапномъ скоп- 
лени водъ, образующихся вслёдствіе таянія снфга, рыхлый матеріалъ въ области 
питанія муры быстро пропитывается водою; онъ становится тяжелће, чфмъ быль 
раньше, и начинаетъ соскальзывать внизъ. Густая кашеобразная масса, состоящля 
приблизительно изъ двухъ третей грязи, щебня и каменныхъ глыбъ и одной части 
воды, выливается изъ воронки въ узкій отводной каналъ, или шею, и направляется 
внизъ. Въ рЬдкихъ случаяхь вся грязь выходить заразъ: обыкновенно она выдћ- 
ляется въ нЬсколько пріемовъ, такъ какъ въ узкомъ отводномъ канал лавоподоб- 
ная масса встр$чаетъ препятствіе свободному ея движенію и иногда временно оста- 
навливается. Вырвавшись изъ воронки н направляясь по отводному каналу, потокъ 
пробиваетъ глубокія ямы въ своемъ лож; но поелфдн!я представляють менфе опас- 
ности, чЪмъ одностороннее подмываше стфнъ шеи, слЬдствіемъ котораго являются 
огромные оползни и обвалы. Отводной каналъ муры лежитъ уже въ области лф- 
совъ и ограничивается часто высокими стЬнами прорЬзанныхъ имъ ледниковыхъ 
отложеній; низвергающіяся туть и тамъ или принесенные сверху деревья, корни и 
мощныя глыбы скалъ загромождаютъ шею и останавливаютъ потокъ. Эта естествен- 
ная плотина держится до тёхъ поръ, пока новыя массы грязи и воды, непрерывно 
выливающіяся изъ воронки, не прорвутъ ея. Сь удвоеннымъ бъшенствомъ, грохо- 
томъ и трескомъ устремляются тогда огромныя волны грязи по узкому ущелью отвод- 
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ного канала и врываются въ долины. Земля трясется, окна дрожатъ, какъ при земле- 
трясеніи, ударяющіяся другъ о друга каменныя глыбы разбрасывають искры, и кру- 
гомъ распространяется запахъ гари. Наконець, масса разливается въ вид вЪера и 
начинаетъ отлагаться. Въ огромныхъ коническихъ наносахъ погребается все, что 
встрБчаетъ потокъ на пути; только развЪ трубы домовъ выдвигаются изъ-подъ толщи 
обломковъ. Мрачные слды разрушевія отмфчаютъ путь муры“ (Кохъ). 

Такой характеръ носятъ особенно сильныя и гибельныя муры. Разрушительныя 
послЪдствія становятся еще ужаснфе, если потокъ изливается въ большую долину и 
запруживаетъ русло рки. Принесенныя имъ массы щебня и грязи бываютъ такъ 
огромны, что рка не можетъ прорвать образованную ими плотину: воды скопляются 
въ огромное озеро, разливаются на поля, уносятъ жилища, губять людей. Иногда 
въ такихъ случаяхъ образуется постоянное. озеро, какъ это и наблюдалось въ Аль- 
пахъ, но гораздо чаще рЪка прорываетъ заграждающія ей путь массы, и озеро исче- 
заетъ. Счастье, если это происходить медленно и постепенно, но нерфдко воды 
прорываютъ плотину вдругъ, и скопившіяся воды устремляются въ долину, все со- 
крушая на своемъ пути. Этими явлен1ями соопровождаются въ большинств$ случаевъ 
сильныя и опустошительныя муры, которыя, впрочемъ, случаются неособенно часто. 
Въ ночь съ 17 на 18 августа 1891 года по долинф Гандербаха въ южномъ Тироль 
пронеслась грозная мура; она устремилась въ долину Эйзака, разрушила 16 домовъ 
въ деревнё Кольманъ и погубила 43 человЬка. РЪка Эйзакъ была запружена огром- 
нымъ количествомъ низвергнувшихся въ нее камней; насыпь же желзной дороги 
повреждена на протяженіи 700 м. и завалена глыбами около 20 куб. м. величиною. 
Все это было дфломъ н$сколькихъ минутъ. Причиною этой грозной катастрофы 
были дожди, вызвавшіе значительный оползень, который загромоздиль долину въ ея 
верхнихъ частяхъ и образовалъ озеро. Около полуночи ливень опять повторился; 
массы камней, загромождавшихъ р$ку, не могли теперь выдержать усилившагося дав- 
ленія и съ дикою яростью устремились въ злополучную долину. 

Образованіе такихъ плотинныхъ озеръ было причиною страшныхъ потоповъ, 
которые опустошали Мартелльскую долину въ южномъ Тирол% въ 1887, 1888, 1889 и 
1891 гг. всегда въ 1юнЪ мсяць. Въ верхней части долины спускаются два лед- 
ника. Нижній изъ этихъ ледниковъ пересЪкъ долину во всю ширину и отгородилъ 
верхнюю ея часть вмЪстБ съ верхнимъ ледникомъ. Между обоими ледниками образо- 
валось ледяное озеро, которое было, наконецъ, прорвано массами воды, выпавшей въ 
видЬ дождя и образовавшейся отъ талнія льдовъ. Унесенныя ею морены загромоздили 
всю Мартелльскую долину и достигли долины Эча. 

Въ ночь на 12 іюля 1892 года разразилась страшная катастрофа у купаль- 
наго заведенія въ Сенъ-Жерве и въ мЪстечкЪ Біоннэ у подножія Монблана. Огром- 
ныя массы льда, грязи и камней не только произвели большія опустошенія, но и 
засыпали нфсколькихъ людей. Причина этого явленія кроется также въ движеніи лед- 
никовъ. У конца небольшого глетчера Те гопззе образовались два плотинныхъ озера; 
заключающаяся въ нихъ вода, не имфя дальнфйшаго выхода, прорвала, наконецъ, 
ледъ и моренныя отложенія. Огромныя массы валуновъ, каменныхъ глыбъ и грязи 
съ ужасающей скоростью ринулись въ долину, загромоздили ущелье Біоннэ, дости- 
гающее 35 м. въ высоту, погребли въ своихъ массахъ злополучное мЪстечко С.-Жерве 
и у Лефайе влились въ Арву. О сил этого потопа можно судить по величин 
принесенныхъ имъ глыбъ, которыя достигали 200 куб. м.; такова именно глыба, 
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представленная на рис. 290 и обрушившаяся въ серединЪ купальнаго заведения, 
тд прежде помфщалаеь обфденная зала. Общая масса принесеннаго нотокомъ ма- 
теріала достигаетъ 800.000 куб. м. 

Если отдЪльныя муры влекуть за собою такія страшныя послЬдствія, то еще 
грознфе бываютъ опустошенія, когда вслЬдствіе обильнаго выпаденія атмосферныхъ 
осадковъ въ какой-либо большой области одновременно образуется нфеколько вне- 
запныхъ потоковъ. Изъ всБхъ ущелій и долинъ несутся огромныя массы грязи и 
воды, рки разливаются, подмывають свон берега и загромождаютъ обширные участки 
плодородной земли щебнемъ н обломками. Такова, нанр., была страшная катастрофа, 
случившаяся осенью 1882 года и охватившая южный Тироль, Каринтію и область 


Рис. 290. Купальное заведеше въ Сенъ Жерве въ Сазойъ послћ катастрофы 12 іюля 1892 года. 


венеціанскихъ Альпъ. Въ бассейнЪ Дравы, Гайля, Ринца, Эйзака, Әча, Сарки, Бренты 
и Бойты, произошли сильныя опустошенія; въ Каринтіи и Тиролћ въ волнахь грязи 
погибло 53 человЪка, а общіе убытки, причиненные мурами, достигають 25 милліо- 
новь гульденовъ. Въ Италіи опустошенія были также значительны. 

Сказаннымъ мы и ограничимь наше знакомство съ гибельными послЬдствіями 
разсматриваемыхъ явленій. Нельзя пе ужасаться тому огромному количеству чело- 
вЪческихъ жертвъ, которыя уносятся грозными потоками, нельзя безъ сожалЬшя гово- 
рить о страшныхъ разрушеніяхъ домовъ и селеній, но, съ другой стороны, нельзя не 
отмЪтить, что самымъ ужаснымъ и гибельнымъ послдствіемъ является загроможденіе 
щебнемъ и обломками плодородныхъ полей, которыя незадолго еще передъ тЬхъ да- 
вали пропиташе многочисленному населенію, а теперь превратились въ безплодныя 
пустыни. ДБятелями этого үничтоженія плодоносной почвы являются не только гроз- 
ныя муры, но процессъ накопленія щебня въ долинахъ происходить н самъ собою: 
обломки низвергаются съ высочайшихъ областей горъ и распространяются въ куль- 
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турныхъ долинахъ. Бөзплодныя каменныя осыпи все больше разрастаются, а про- 
странства, дающія средства къ существованю жителей, съуживаются. АльшИсвя обла- 
сти, населен!е которыхъ сравнительно съ производительностью почвы и безъ того ве- 
лико, съ каждымъ годомъ теряють значительные участки годной для обработки земли. 
Кто не знакомъ близко съ этими мЪстностями, не можеть себЪ и представить, какихъ 
огромныхъ размЪровъ достигаютъ эти опустошеня. Впрочемъ, не во веЪхъ частяхъ 
Альпъ они проявляются съ одпнаковою силою. Всего больше страдаетъ Франція, осо- 
бенно департаменты Высокихъ, Низкихъ и Приморскихъ Альпъ; въ верхнемъ Про- 
вансБ съ ХУ по ХҮШ столЪтіе потеряна половина годныхъ для обработки земель. 
На основанін одного почти невЬроятнаго сообщенія въ теченіе короткаго времени 
съ 1342—1852 г. безвозвратно погибло около четверти плодородной земли. 

Въ опроверженіе этихъ фактовъ говорили, что вс долины были бы уже загро- 
мождены щебнемъ, если бы внезапные потоки дЪйствовали и въ самомъ дфлЪ въ та- 
кихъ широкихъ размърахъ. Но въ прежнее время опустошеня были не такъ значи- 
тельны и не носили такого угрожающаго характера, какъ теперь; они усилились вел д- 
ствіе неосторожнаго вырубанія лфсовъ. Если говорятъ, что исчезновене лЬсовъ 
является причиною появленія внезапныхъ потоковъ и муръ, то этихъ словъ нельзя 
понимать въ буквальном смыслЪ. На высокихъ горахъ между верхней границей 
распространенія л6сной растительности и линіей въчныхъ снЪговъ всегда могутъ 
быть налицо области питанія муръ, и посл сильныхъ дождей, которые въ н$кото- 
рыхъ м5етахъ Альпъ даютъ въ сутки болће 250 мм. осадковъ, могутъ образоваться 
грязные потоки. Страшные ливни, въ роль тЬхъ, которые происходили въ южныхъ 
Альпахъ въ 1882 г., во всякомъ случаЪ влекутъ за собою гибельныя послфдетвя, и 
и образованные ими ручьи покрываютъ поля и луга рыхлыми продуктами разрушеня. 
Рфчь можетъ идти только о сил, распространенности явленій, и въ этомъ отношени 
лЬса имфють неоспоримо-важное значеше. ЛЪсъ, такъ сказать, скрЪиляетъ почву и 
препятствуетъ размыванію рыхлыхъ массъ; онъ уменьшаетъ вывћтриваніе подстилаю- 
щихъ его породъ и препятствуетъ быстрому стоку воды, которая въ огромномъ ко- 
личествв поглощается лЬсною почвою. Въ виду всего этого въ области распространенія 
лћсовъ не существуетъ благопріятныхъ условій для образованія муръ; наоборотъ, если 
лЬсъ вырубается, сейчасъ же образуются обширныя области питанія грязно-камен- 
ныхъ потоковъ: исчезаетъ все то, что препятствовало бурному распространенію водъ; 
альпійскія жө травы представляютъ слишкомъ слабую защиту. Но не только выпу- 
баніе лЪсовъ влечеть за собою такія неутфшительныя послЪдствія: выше области 
распространенія сосенъ склоны горъ зарастаютъ низкорослымъ кустарникомъ горныхъ 
сосенъ и густымъ покровомъ изъ альпійскихъ розъ и брусники, которыя представ- 
ляютъ прекрасную защиту противъ дикихъ потоковъ. Количество воды, поглощаемой 
моховымъ покровомъ, обильно разрастающимся среди альпійскихъ розъ, чрезвычайно 
поразительно. Однако, и этимъ видамъ растительности человфкъ объявилъ войну: 
они должны пасть, чтобы открыть дорогу развито альпійскихъ пастбищъ; но 
исчезновеніемъ этихъ мховъ создаются условя для боле широкаго распростра- 
ненія муръ. 

Едва ли не самою главною причиною широкаго и грознаго развитія внезапныхъ 
потоковъ является легкомысленное уничтожене естественныхъ преградъ и хищниче- 
ское вырубане лЪсовъ. „ГдЪ падають лЬса“, —говоритъ зам$чательный знатокъ за- 
нимающаго насъ вопроса, „тамъ появляются и муры; и дЪйствительно, во всъхъ 
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областяхъ Альпъ мы найдемъ многочисленные примфры, подтверждающіе эту мысль. 
Баварія, гд лфеное хозяйство стоитъ на правильной почвЪ и гд противъ уничто- 
женя лЪсовъ приняты самыя заботливыя м%ры, почти не знаетъ тЬхъ опустоше- 
ній, которыя влекутъ за собою внезапные потоки. Наобороть, во французскихъ 
Альпахъ, гд обезлсеше идетъ впередъ гигантскими шагами, муры причиняютъ 
такой страшный вредъ, что уже въ 1853 префектъ Бувиль писалъ въ оффиціаль- 
номъ донесеніи слЬдующее: „Если нө будуть приняты энергичныя мфры, то въ 
самомъ непродолжительномъ времени въ области французскихъ Альпъ будетъ раз- 
стилаться голая пустыня, и наша страна потеряетъ цЬлый департаментъ“. 

Вредныя послЪдствія уничтоженія лЬсовъ сознавались уже 500 лфть назадъ: 
такъ, напр., бенедиктинскіе монахи наказывали отлученіемъ отъ церкви хищни- 
ческое вырубаніе лса. Но отъ сознанія причинъ до принятія надлежащихь мЪръ 
еще слишкомъ далеко, и правильная борьба съ грозными явленіями природы 0с0- 
бенно затрудняется въ тЬхъ случаяхъ, когда необходимо пожертвовать выгодами 
настоящаго ради будущаго, частнымъ — ради общаго, и когда приходится бороться 
съ глубоко укоренившимися обычаями и привычками. Запираніе долинъ, по кото- 
рымъ пролагаютъ свой путь муры, и новое разведеніе лЬсовъ взамЪнъ уничтожен- 
ныхъ, представлютъ мЪры, которыя хотя и не искореняютъ вполнћ зла, но могутъ 
въ значительной степени его ослабить. Чтобы получилась польза, нужно, однако, 
и то, и другое вести по строгому плану и въ самыхъ широкихъ размЪрахъ. 
Устройство запоровъ или особаго рода плотинъ въ долинахъ является мрою 
обоюдоострой и, при неправильномъ веденіи дЪла, вмъсто ожидаемаго блага только 
үспливаетъ вредъ. Гей.мъ совершенно правильно говоритъ; „плохія плотины гораздо 
опаснве, чЪмъ полное отсутствіе ихъ“. Если долина запирается не въ надлежа- 
щемъ мЪстЬ и недостаточно прочно, то плотины нЪкоторое время сдерживають сла- 
бые потоки, но етремительныя муры прорываютъ неудачное сооруженіе человЪческаго 
искусства, и потоки, нёкоторое время задержанные плотиной, съ удвоенною силою 
бросаются внизъ. Такъ, напр., въ прошломъ столЪтін, вслЪдствіе прорыва плотины 
въ Таминф, быль засыпанъ Рагацъ слоемъ щебня въ 4—5 м. мощностью. Но даже 
и въ тБхъ случаяхъ, когда сооруженія правильны и прочны, довольно рискованно 
полагаться на одну плотину. Доказательствомъ этого служатъ сооруженія въ долинћ 
Ферзивы у Тріента. Әта долина открываетъ пути для самой страшной муры во 
всемъ Тирол: открываясь съ востока у самаго Тріента и соединяясь здфеь съ 
долиною Эча, она угрожаетъ своими рыхлыми скопленіями городу и его плодород- 
нымъ окрестностямъ. Для защиты оть этой муры уже въ ХҮІ столћтіи была 
сооружена огромная плотина у Понтальто, перестраивавшаяся затЬмъ нћсколько 
разъ и достигающая теперь 35 м. въ высоту. Но хотя въ 1883 году она была 
повышена на цфлый метръ, массы щебня, отложившагося около нея, не достигаютъ 
края только на 11/. м. Въ прошлыя столтія она была четыре раза разрушена, 
и въ такихъ случаяхъ катастрофы сопровождались огромными опустошеніями. 

Въ послднее время было придумано средство уничтожить зло въ самомъ 
корн. Для этого предлагается устраивать плотины не только внизу въ отводномъ 
канал муры, но начинать работу сверху, т.-е. съ области питанія внезапныхъ 
потоковъ. Можно было бы здЬсь привести нЪсколько примЪровъ подобныхъ соору- 
женій, относящихся къ болЪе раннему времени, но какъ по размЪрамъ, такъ и по 
способу постройки выдающееся м$ето занимають плотины, сооруженныя недавно 
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во французскихъ Альпахъ и Пиринеяхъ и служащія образцомъ для всЪхъ подоб- 
ныхъ построекъ (рис. 291). Въ верхнихъ частяхъ муры и во всёхъ развътвленіяхъ 
ея устраиваются каменныя плотины, которыя имЪють цЬлью остановить потокъ и 
задержать щебень. Между ними располагается множество мелкихъ „живыхъ“ заго- 
родокъ: долина за- 
кладывается во всю 
ея ширину кр$ико 
сплетенными вътвя- 
ми деревьевъ, кото- 
рыя затЬмъ пуска- 
ютъ ростки и обра- 
зують густыя стЬны 
кустарника. Такія жө 
сооруженія дфлают- 
ся и вдоль всего ру- 
чья; одновременно 
съ тъмъ на склонахъ 
горъ правильно и 
постепенно разво- 
дятея лЪса. 
Страшныя ка- 
тастрофы 1882 г. по- 
будили и въ другихъ 
альпійскихъь обла- 
стяхъ заняться уст- 
ройствомъ правиль- 
ныхъ плотинъ и раз- 
ведешемъ лЪса: та- 
кія мБры были при- 
няты въ южномъ Ти- 
рол и въ Каринтіи. 
Если начатое дЪло 
будеть вестись съ 
надлежащей энегіей 
Рис. 291. Загородки, устроенпыя во французскихъ Альџахъ. (По Зеккендорфу.) и по опредЪленному 
плану, то можно на- 
дяться, что число муръ уменьшится, и превращеніе плодородныхъ полей въ 
пустыни будетъ земедлено. Но было бы наивнымъ обольщеніемъ думать, что всћ 
эти мфры представляютъ какое то универсальное средство для полнаго уничтоженія 
внезапныхъ потоковъ: ливни не прекратятся, и воды ихъ будуть постоянно сносить 
рыхлые продукты разрушенія въ долины: не въ нашихъ силахъ уничтожить зло 
въ корн$, — мы можемъ только ослабить гибельныя его посл детвя. 
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Мы видфли, что для образованія муръ необходимъ извфстный уклонъ почвы; 
точно также и ръка можетъ производить значительное размыван!е только въ томъ 
случа, если она протекаетъ по наклонному руслу; при этомъ вода не только увоситъ 
твердыя частицы, но, передвигая ихъ съ большою силою по поверхности омываемыхъ 
ею породъ, разрушаетъ послёдня. РЂка, несущая въ своихъ водахъ песокъ и гальки, 
глубоко врЪзывается въ т породы, по которымъ она течетъ; говоря образно, она 
дъиствуетъ, какъ пила, зубцами которой служатъ унесенныя твердыя части. Напряжен- 
ность процесса размыванія чрезвычайно велика, п при благопріятныхъ условіяхъ 
үглубленіе русла совершается очень быстро. Прим$ромъ можетъ служить извфстная 
рЬка Симето въ Сицими: въ 1603 г. въ нее излился лавовый потокъ Этны и заградилъ 
ей путь; рћка промыла запрудившую ее лаву, и теперь ложе достигаетъ въ этомъ мЪстћ 
отъ 16 до 35 метровъ въ глубину и 12—16 метровъ въ ширину. Хотя время извер- 
жешя опред$лено, какъ кажется, не совсЬмъ върно, но во всякомъ случа$ мы имћемъ 
ДЬло съ лавой недавняго происхолденія, которая не успфла еще покрыться раститель- 
ностью. Но еще поразительнЪе прим%ръ, приводимый Дуттономь изъ практики 
золотыхъ розсыпей въ Калифорни, гдЪ отдфлене золота производится при помощи 
проточной воды. Для отмучиванія *) золота, мельчайшія частицы котораго распредф- 
лены въ массахъ песку и галекъ, отводятъ ручьи, берущіе начало въ возвышенныхъ 
мЪстахъ, и пользуются ихъ силою для промыванія золотоноснаго песку: находясь 
подъ сильнымъ давлешемъ, вода проходить толщу щебня, переворачиваетъ и движетъ 
гальки, золото отмывается, а на мЪстБ, подвергнутомъ такой разработк%, остается голая 
каменистая пустыня. Ручьи, стекающіе посл этой работы, несутъ гальки и песокъ и 
сильно размываютъ горныя породы, по которымъ они пролагаютъ путь: въ нЬкото- 
рыхъ мстахъ въ течене какого-нибудь года они прорыли въ твердыхъ базальтахъ 
борозды, глубиною въ 3—6 метровъ. Въ 1714 году рБка Кандеръ, впадавшая въ 
Ааръ ниже 'Гунскаго озера, была отведена посредствомъ туннеля въ это озеро, но 
уже черезъ н$сколько недфль туннель превратился въ глубокое ущелье, и потокъ 
ежедневно выносилъ въ озеро около 40,000 куб. литровъ твердыхъ породъ. Конечно, эти 
исключительные случаи нельзя возводить въ общее правило, но они показывають, какой 
силы достигаетъ размываніе при особенно благопріятныхъ условіяхъ: при менфе зна- 
чительномъ уклон р$ка еще можетъ переносить твердыя части, но она уже не про- 


*) Что разумћется подъ именемъ отмучиванія, можно видЪть изъ слъдующаго простого 
опыта. ПеремЪъшаемъ горсть песку съ мелко-истолченнымъ мЪломъ и взболтаемъ смЪсь въ 
водъ. Если мы оставимъ стаканъ на нъкоторое время въ покоЪ, песокъ быстро осядетъ 
на дно, частицы же мЪла останутся взвЪшенными въ водЪ. Осторожно сольемъ воду, 
содержащую мЪлъ, стараясь, чтобы она не увлекла за собою крупинокъ песку. Повторимъ 
эту операцію нЪсколько разъ: въ результат — мЪлъ будетъ совершенно отдЪленъ отъ 
песку. Описанный процессъ отдВленія носить названіе от.мучиваня. Онъ иметь широкое 
примЪненіе въ тћхъ случаяхъ, когда изъ механической смЪси двухъ различныхъ по удль- 
ному вЪеу тћлъ необходимо выдзлить одну составную часть. Въ случаЪ значительнаго 
удзльнаго вЪса при лабораторныхъ работахъ пользуются не водою, а такъ называемыми 
тяжелыми жидкостями, каковы, напр., насыщенные растворы вольфрамово-кислаго натрія 
(уд. вЪсъ = 3,02), двойной соли, іодистаго калія и іодной ртути (уд. въсъ == 3,19), іодистаго 
барія и іодной ртути (уд. вЪсъ = 3,58) и т. д. Способъ отмучиванія имћетъ прим%неніе 
какъ въ лабораторіяхъ, напр., при раздћленіи минераловъ, входящихъ въ составъ горной 
породы (для этого послВдняя толчется въ порошокъ), такъ и въ горнопромышленной прак- 
тик, какъ, напр., при отдъленіи золота отъ песка. Прим. перев. 
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изводитъ размыванія. При дальнъйшемъ замедленіи теченія происходить, наконецъ, 
отложеніе твердаго матеріала, унесеннаго рЬкою. 

Приблизительное представленіе о значенін наклона русла и скорости теченія 
можно всего лучше составить при помощи слфдующей таблицы Стефенсона: 


ик и | 
Путь, проходи- Путь, проходи- 
мый рБкою въ | мый рЪкою въ Переносная дъятельность ръки 

1 секунду. 1 часъ. | 

7.5 сант. 0,27 килом. | Начинаетъ уносить тончайший илъ. 

15 ы 0,54 г Несетъ мельчайшій песокъ. 

20 2 0,72 а | Несетъ песчаныя зерна величиною съ льняное сЪмя 

в ст З Несетъ мелкій гравій. 

60 А 2,16 & | Передвигаеть по дну гальки отъ 1,5 сант. въ поперечник%. 

90 е | 3,2 я | Передвигаетъ по дну угловатые камни велич. съ курин. яйцо. 


Значеніе угла паденія ясно видно изъ сопоставленій Эли де-Бомона, которыя 
показываютъ, какъ вообще невеликъ долженъ быть уклонъ, чтобы образовалась до- 
вольно быстрая рћка: при падени въ 1/› сантим. на 1 килом., т. е. при наклонЪ въ 
10 секундъ, вода уже начинаетъ течь, но еще медленно и приводить въ движеніе 
только очень мелкія тБла; но уже при наклонё въ 3,5 минуты или при паденіи въ 
10 сант. на 1 километръ ръка становится судоходной; при наклон въ 30 минутъ она 
несетъ валуны величиною въ человфческую голову, при наклон% въ 11/5 градуса — 
глыбы, достигающія 2/5 метра въ поперечникъ; наконецъ, при наклон% въ 5 граду- 
совъ р%ка или ручей образуютъ рядъ большихъ и малыхъ водопадовъ, 

Если мы пожелаемъ воспользоваться приведенными данными для дальнЪйшихъ 
выводовъ, то должны будемъ принять еще въ разсчетъ, что въ различныхъ частяхъ 
одного и того же поперечнаго разръза рћки скорость движенія неодинакова. Значи- 
тельное трене воды о берега и дно и слабое треніе на мЪстЬ сонрикосновенія ея съ 
воздушной оболочкой обусловливаютъ замедленіе теченія. Въ наиболће глубокихъ 
своихъ частяхъ рћка достигаеть наибольшей быстроты посрединф, нћсколько ниже 
поверхности уровня; отсюда скорость теченія постепенно ослабъваетъ, какъ по напра- 
влевію къ краямъ и дну, такъ и по направленію вверхъ. Такъ какъ замедленіе, 
происходящее велЪдств!е тренія о воздухъ, весьма незначительно, то наиболЪе быстрая 
струя должна протекать очень близко къ поверхности; въ широкихъ и мелкихъ р$- 
кахъ постепенное возрастаніе скорости съ глубиною даже незамфтно: въ нихъ 
теченіе прямо замедляется по направленію отъ поверхности ко дну. Для переноса 
твердыхъ частицъ важна не наибольшая скорость теченія, а быстрота движенія воды 
на самомъ дн, такъ какъ тяжелые обломки не подымаются вверхъ, а катятся по 
дну рћки. 

Нормальною ртњкою можно назвать слфдующую: она беретъ начало въ горахъ 
и быстро бЪжитъ здесь по наклонному ложу, затЬмъ вступаетъ въ пониженную, 
обыкновенно холмистую м$етность и течетъ здесь медленн%е, наконецъ, спускается 
въ низменность и достигаетъ устья. Такая рЪка въ верхнемъ теченіи производить 
значительное размыване и переносъ, въ среднихъ частяхъ ея переносъ продолжается, 
но ложе не углубляется больше, и, наконецъ, въ нижнемъ теченіи происходитъ отложеніе 
наносовъ н постепенное, но непрерывное повышеніе дна. Сказанное даетъ намъ только 
схематическую картину дЪятельности рки, и дЪленіе потока на три різко разграни- 
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ченныхъ части нельзя принимать въ буквальномъ смыслъ. Было бы правильнће 
сказать, что въ верхнемъ теченіи рЪки преоблалаетъ размываніе, а въ нижнемъ — 
отложеніе; въ среднихъ же частяхъ существуетъ извфстное равновћсіе между обоими 
процессами. Даже бЪшеные альпійскіе ручьи, производящіе размываше въ самыхъ 
широкихъ размфрахъ и приносящіе въ долину огромное количество матеріала, 
отлагаютъ часть несомыхъ ими большихъ глыбъ и камней всюду, гдф наклонъ ихљ 
русла временно уменьшается. Если рћка, уже начавшая отлагать твердыя части, 
встр$чаеть въ нижнемъ теченіи каменныя массы, заграждающія ей дальнЬйшій 
путь, то она образуетъ пороги; здесь скорость теченія увеличивается: спокойныя 
до т6хъ поръ воды изливаются съ шумомъ и ревомъ, и рЬка снова проявляетъ 
размывающую дфятельность. Такъ, напр., рка Дунай между Баціасомъ въ БанатЬ 
и Турномъ-Севериномъ въ Румынін прорфзываеть поясъ значительныхъ горъ п 
образуетъ пороги, среди которыхъ наиболЪе замфчательные пороги у „Желћзныхъ 
Вороть“. РЪки Нилъ, Конго, Замбези и Нигеръ въ Африк, Ориноко въ Южной 
Америк и др. представляютъ рядъ такихъ примђровъ *). 

Другія рЪки, и въ числ ихъ многія весьма значительныя, вовсе не прорћ- 
зываютъ на своемъ пути горъ; примЪромъ могуть служить Волга, Бфлый Нилъ, 
Конго и др. Наконецъ, иногда, рфки проходятъ черезъ озера, что вызываетъ зна- 
чительныя измфнешя ихъ дфятельности: већ твердыя части отлагаются на днЪ 
озера, и потокъ выходить изъ него лишеннымъ своего главнаго оружя разруше- 
нія. Впрочемъ, существованіе такихъ внутреннихъ озеръ представляеть лишь 
кратковременный (съ геологической точки зрфн1я) эпизодъ въ истори рфчной до- 
лины; вливающіяся въ нихъ р$ки и ручьи скоро заполняютъ котловину осадками, 
и вмЪсто озера остается только плоское, иногда болотистое, расширеніе ложа. 

Во всякомъ случаз мы находимъ цфлый рядъ уклоненій отъ воображаемой 
схемы нормальной рки. Необходимо помнить, что природа не допускаетъ одно- 
образія, и что отдфльныя явленія ея представляютъ безконечное множество видо- 


*) Пороги представляютъ обыкновенную принадлежность русскихъ рЬкъ: въ свверной 
полосъ Европейской Россіи нЪтъ ни одной судоходной рЬки, которая не имћла бы болће 
или менЪе значительныхъ пороговъ; они находятся на Съв. Двинћъ, СухонЪ, Свири, Невз, 
Волхов, Лугв, НаровЪ, Великой, МстЪ, Тверцъ, Чагодощ%ъ, ШекснЪ, ВолгЪ (въ Ярославск. 
губ. противъ г. Мышкина), Западной Двинъ, Нъманъ. Изъ ръЬкъ южной полосы Россіи по- 
роги существуютъ на Мокш, Днъпрћъ, Буг и Дн%Ъстрћ. 

Въ предълахъ распространенія эрратическихъ камней пороги являются нерздко 
вслЪдствіе скопленія валуновъ, вымытыхь рЪкою или принесенныхъ льдомъ во время 
половодій; но въ большинствЪ случаевъ они образуются въ тЬхъ мЪстахъ, гдћ ръка про- 
лагаетъ свой путь черезъ твердыя породы, съ трудомъ поддающіяся разрушенію; иногда 
пороги представляютъ остатки размытыхъ водопадовъ. 

Днъпровскіе пороги цо своей величинъ занимаютъ, безспорно, первое мЪсто. НЂ- 
сколько выше Кременчуга, преимущественно на правомъ берегу, появляются выступы кри- 
сталлическихъ породъ; между Екатеринославлемъ и Александровскомъ они становятся 
боле сближенными; почти каждый выступъ имЪетъ здЪеь соотвЪтственное продолженіе 
на противоположномъ берегу. Ниже Александровска до Никополя кристаллическія породы 
обнаруживаются въ самомъ руслЪ рЪки, на берегахъ же совсЪмъ исчезаютъ. ДнЪировскіе 
выходы кристаллическихъ породъ представляютъ, повидимому, ряды грядъ или мелкихъ 
кряжей, то сближенныхъ, то удаленныхъ другъ отъ друга: въ порожистой части ДнЪпра 
обнаружены дв складки, — одна между Игнатьевкой и Федоровкой, другая между Лохан- 
скимъ порогомъ и Ямбургомъ. 

Въ мЪстахъ пересЪченя ДнЪпромъ, такіе кряжи образуютъ пороги или заборы. По- 
роги представляютъ гряды камней, проходящія по руслу рЪки и соотвътствующія простн- 
ранію кристаллическихъ породъ. НЪкоторые камни всегда возвышаются надъ водою, дру- 
гіе выставляются только въ межени, большинство скрывается въ водЪ во всякое время. 
Заборами называютъ гряды камней, занимающихъ только часть русла; сравнительно съ 
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измненій. Но теоретическое дробленіе р$ки на три части, проявляющихъ разпую 
дЪятельность, въ общихъ чертахъ остается правильнымъ и можетъ быть положено 
въ основаніе нашего знакомства съ образованіемъ долинъ. Результатомъ дфятель- 
ности рЬки является уничтожен!е различій въ высотЬ ея уровня, въ уравнени 
наклона русла и въ образованіи равномЪрно падающей долины, которая не пред- 
ставллетъ рЬзкихъ нарушеній на своемъ пути и подымается отъ устья къ исто- 
камъ по слабо изогнутой параболической дугЬ. Но прежде чЪмъ такой именно 
результатъ будеть достигнуть, рка все глубже размываетъ ложе въ верхнихъ 
частяхъ, оставляетъ его нөизмЪннымъ въ среднемъ течеши и повышаетъ дно въ 
низовьяхъ путемъ постепеннаго накопленія наносовъ. Насколько энергиченъ по- 
слЪдній процессъ, обыкновенно оцфниваемый слишкомъ низко, показываеть при- 
сутствіе валоподобныхъ насыпей у береговъ рЪкъ, протекающихъ среди совер- 
шенно плоской равнины. Извфетный примфръ этого рода представляеть рћка По; 
мощныя накопленія приносимыхъ ею галекъ высоко поднимаются надъ окрестностной 
низменностью, и самый уровень рЬки лежить на 1 метръ выше улицъ городка 
Феррары. 

Признакомъ незаконченнаго образованія долины служить присутствіе водопа- 
довъ: послЪдніе указываютъ на существованіе въ ложь рБки неразмытыхъ еще 
поперечныхъ торрассъ, съ которыхъ вода падаетъ приблизительно вертикально. 
Въ этихъ мЪстахъ потокъ обладаетъ нанбольшею разрушительною силою: воды, 
несущія камни и песокъ, при своемъ паденін углубляютъ дно рЪки и подмываютъ 
основаніе террассы: слЬдствіемъ этого является обвалъ передней ея части. Та- 
кимъ образомъ водопадъ не остается на мЪстћ, а съ теченіемъ времени передви- 
гается вверхъ; при этомъ высота его уменьшается, и разность уровней рћки до 
ветрћчи террассы и дальше постепенно сглаживается. 

Одинъ изъ наиболфе извЪстныхъ и прекрасно изслфдованныхъ примфровъ пред- 
ставляетъ знаменитый Ніагарскій водопадъ: огромныя массы воды, изливающіяся изъ 
Әри въ Онтаріо, падаютъ съ вертикальной террассы, достигающей почти 50 м. въ 
высоту и образованной горизонтальными пластами верхне-силурійскихъ отложеній. 
Край водопада и верхнія части обрыва состоять изъ твердыхъ известняковъ, 


порогами они представляютъ мЪста боле полнаго разрушенія каменныхъ грядъ. Между 
Кременчугомъ и Екатеринославомъ находятся только заборы, въ числ 12; далће же до 
Александровска располагается еще девять пороговъ; заборы продолжаются на всемъ про- 
тяженіи, гдз только мы находимъ выступы кристаллическихъ породъ. ДнЪфпровевше пороги 
представляютъ весьма важное затрудненіе для судоходства: плоты и барки должны прохо- 
дить по извилистому фарватеру между каменьями при быстротЬ теченія, доходящей до 
1,11 саж. въ секунду. Устроенные въ порогахъ каналы и взорванные камни не устра- 
няютъ зла, и судоходство можетъ совершаться только въ кратковременный періодъ высо- 
кихъ водъ, да и то лишь въ одномъ направлеши, — сверху внизъ. 

Такіе же выступы кристаллическихъ породъ являются причиною пороговъ на Буг и 
ДнЪстрЪ близъ Ямполя. 

Изъ сибирскихъ рЪкъ наиболЪе порожисты рр. Енисей и Ангара. Лена не имЪетъ 
настоящихъ пороговъ, но ими изобилуютъ нъкоторые ея притоки, какъ, напр., Витимъ и др. 
Амуръ въ м$стахъ пересъченія имъ горныхъ кряжей носитъ порожистый характеръ, и су- 
доходство по этой ръЪк%ъ до впаденія Сунгари сопряжено съ большими опасностями. 

Въ мЪстностяхъ гористыхъ, ръки вообще порожисты, такъ какъ здъсь выступаютъ 
породы, различно относящіяся къ разрушенію. Поэтому не только рЬки Кавказа, Тянь- 
Шаня и другихъ высокихъ горъ, но даже и тЪ, которыя текутъ по склонамъ небольшихъ 
возвышенностей, напр., Уральскія, имвютъ пороги. Изъ многочисленныхъ рЪкъ Финляндіи, 
Кольскаго полуострова и западныхъ уВздовъ Олонецкой губерши. можно сказать, нЪтъ ви 
одной, на которой не было бы пороговъ. 

Прим. перев. 
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ніжнія же части сложены изъ менфе прочныхъ сланцевъ и песчаниковъ: при та 
кихъ үсловіяхъ размываніе террассы должно происходить легко и правильно. Водо- 
падъ низвергается въ глубокую пропасть, которая ограничивается вертикальными 
стБнами и тянется на протяженіи 12 км.: она образовалась путемъ постепеннаго 
размыванія ложа р$фки водопадомъ. Если допустить, что ежегодное отступаніе по- 
слЬдняго достигаетъ приблизительно 33 сант. и что размываніе совершалось прежде 
съ такою же силою, какъ и теперь, то можно будеть приблизительно опредфлить 
время, которое понадобилось для образованія этой глубокой пропасти: оно равняется 
36,000 лЪтъ, и если въ общемъ условія не измЪнятся, то черезъ 70,000 лЬть водо- 
падъ оступитъ до выхода Ніагары изъ озера и, наконецъ, совершенно исчезнетъ. 
Въ самое послфднее время (1890 г.) были предприняты измфрен!я водопада, и 
результаты ихъ сопоставлены съ цыфрами, полученными въ 1842 г.; оказалось 
слфдующее: въ теченіе 48 лЬтъ съ американской стороны водопада исчезло 360 кв. м. 
террассы, а съ канадской — 25,610 куб. м. *). Такимъ образомъ ежегодное от- 
стүпаніе въ первомъ случаф достигаетъ 0,195 м., а во второмъ — 0,663 м. Пред- 
полагая, что размываніе и прежде происходило съ тою же силою, мы найдемъ, 
что отступаніе водопада отъ мфста впаденія Ніагары въ Онтаріо до его настоящаго 
положенія совершилось въ теченіе 7000 лётъ. 

Своеобразное явленіе, наблюдаемое ү многихъ сильныхъ водопадовъ, пред- 
ставляютъ такъ называемые исполиновые котлы (БКіеѕепкеѕѕе!, тагтіќеѕ іе оёапіз). 
Такъ называются цилиндрическія углубленія, находимыя въ твердыхъ породахъ 
известняка, гранита т. п., а также и въ рыхлыхъ образованіяхъ въ родф глинъ; 
эти котловины достигаютъ до 12 м. въ глубину и ограничиваются гладко отшли- 
фованными стЬнами со слБдами спиральныхъ бороздъ. Образовались онъ слдую- 
щемъ образомъ: свободно падающая вода, встрёчая на пути обломки твердыхъ 
породъ, приводить ихъ во вращательное движеніе и какъ-бы сверлить ими дно; 
если такое вращене непрерывно продолжается на одномъ и томъ же мъстъ, то 
котловина постепенно углубляется. Обыкновенно на днЪ послфдней находятся и 
тЬ глыбы, которымъ она обязана своимъ возникновеніемъ, и которыя обыкновенно 
пмћютъ видъ пушечныхъ ядеръ; въ нЬкоторыхъ случаяхъ, впрочемъ, онф распа- 
лись въ елдствіе долговременнаго тренін Въ сухое лто 1857 года уровень 
Рейна у Шаффгаузена стоялъ чрезвычайно низко. Въ это время у подножія водо- 
пада было замЪчено множество исполиновыхъ котловъ. Въ тёснинахъ Зальцаха у 
Голлинга мы встрЬчаемъ такъ называемыя „печи“ (Оѓеп), расположенныя не только 
на днЪ рЪки, но и въ ея берегахъ на значительной высотЬ. Это тЬ же исполиновые 
котлы; они образованы водопадомъ, который существовалъ здЪсь, когда рћка обла- 
дала болЪе высокимъ уровнемъ, 

Нер$дко находятъ исполиновые котлы, образованные несуществующими теперь 
рЬками. Въ огромномъ числћ встрёчаются они въ Швещи и Норвегія, но извЪстны 
также и въ сфверо-германской низменности, напр., въ РюдерсдорфЪ у Берлина, гдЪ 
они прор$зываютъ поверхность раковистаго известняка. Прекрасные образцы испо- 


*) При паденіи ръка Ніагара раздъляется Козьимъ островомъ (боаё 15]ап@) на два 
рукава на большой или Канадскій водопадъ, достигающій около 600 м. въ вышину, и ма- 
лый или Американскій, шириною въ 200 м. Далъе Ніагара низвергается въ упомянутое 
выше глубокое ущелье. 


Прил. пврев. 
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линовыхъ котловъ находимъ мы въ такъ называемомъ люценскомъ „Ледниковомъ 
саду“ (Себзснегсагеп), гд неровная поверхность породъ покрыта множествомъ 
такихь углублений (см. рис. 292). Они засыпаны щебнемъ, пескомъ, глиной, 0б- 
ломками камней, которые необходимо удалить, чтобы котловины выступили передъ 
изслфдователемъ во всей своей неприкосновенности; туть же можно найти и за- 
кругленныя ядра, которыя легко узнаются по ихъ форм. Большая часть такихъ 
котловъ лежить въ области распространенія дилювіальныхъ льдовъ, а потому про- 
исхожденіе ихъ приписывали водф, образовавшейся прн таяніи глетчеровъ. Къ 
этому вопросу мы еще вернемся въ глав о ледникахъ. 


Въ Росаи можно указать вЪсколько примфровъ отступанія водопадовъ (по народ- 
ному выражен! „падуновъ“) и образовапія исполиновыхъ котловъ. Въ сВверной Эстлян- 
ди большипство рЪчекъ имъютъ водопады; всъ они протекаютъ приблизительно съ юга 
на сЪверъ; достигая такъ называемаго глинта, т.-е. террассы, идущей вдоль берега Фин- 
скаго залива и образованной породами силурійской системы, эти ръчки прорываютъ въ 
немъ болЪе или мене глубокое ложе-ущелье и ниспадаютъ красивыми водопадами. Въ 
томъ мЪстЪ, гдВ глинтъ, огибая Ревель, подходить къ берегу залива съ восточной стороны 
отъ города, виднЪется живописная долина, довольно глубоко връзывающаяся въ высокую 
террассу. Эта долина съ пологими берегами, покрытыми богатою растительностью, полу- 
чила назвапіе „Волчьяго ущелья“. Посреди нея пробивается ручей, а въ концЪ ущелья 
низвергаются два водопада; одинъ изъ нихъ падаетъ съ 4 метровъ высоты. Въ сухое 
время ручей совершенно изсякаетъ, и тъмъ не менъе вся долинка, достигающая саженъ 
15 въ длину и сажени 3 въ ширину, произошла благодаря размывающей силЪ его и посте- 
пенпому отступанію водопада. Другой не мепЪе интересный водопадъ находится на р. Ягго- 
валь, верстахъ въ 30 къ востоку отъ Ревеля; съ высоты 7 метровъ падаетъ здЪсь широ- 
кая струя воды, окутанная массой водяной пыли и брызгъ. Съ западной стороны Ревеля 
почти на томъ же разстояніи (25 в.), находится третій водопадъ, образованный Фальскимъ 
ручьемъ. Образуя изгибы и островки, ручей спокойно течетъ среди невысокихъ живопис- 
ныхъ береговъ, покрытыхъ запущеннымъ паркомъ. У замка Фаль онъ неожиданно низ- 
вергается водопадомъ съ 6 метр. высоты и далЪе въ видЪ бурнаго потока несется къ за- 
ливу. Отступаніе этого водопада происходитъ, кажется, быстрВе Ягговальскаго; явные 
слЪды его видны на обоихъ берегахъ: ниже водопада на высотЪ 25 фут. надъ нынъшнимъ 
уровнемъ ручья въ наносЪ встръчаются прЪсноводныя раковины, тождественныя съ тЪми, 
которыя встрЗчаются въ пескахъ устья (Сусіаз согпеа и Сус!аз Іасиѕігіѕ); такимъ образомъ 
раньше водопадъ протекалъ по глинту и ниспадалъ съ его края, но съ течешемъ времени 
значительно отодвинулся пазадъ. 

Среди всъхъ Эстляндскихъ водопадовъ самое выдающееся мЪсто запимаетъ Нарв- 
скій водопадъ въ 12 килом. отъ Финскаго залива на р. Наровъ. Онъ зпачительно меньше 
Нагарскаго, но представляетъ такой же прекрасный примЪръ отступанія и также обра- 
зуетъ два рукава, раздъленныхъ островомъ Кренгольмомъ. Высота паденя въ обоихъ ру- 
кавахъ почти одинакова — около 23 фут. (7 метр.). Сила Нарвскаго водопада по прибли- 
зительному разсчету достигаетъ 100,000 лошадиныхъ силъ (Ніагарскій водопадъ == 61/5 мил- 
ліоновъ лошадиныхъ силъ). Ударяя въ ложе рЪки, водопадъ образовалъ здЪсь ямы глу- 
биною отъ 1 до 11/5 метр. Сила Нарвскаго водопада эксилоатируется въ настоящее время 
построенными около него фабриками. Медленное, но непрерывное отступаше его доказы- 
вается какъ наблюденіями самихъ жителей, такъ и научными данными: прЪсноводныя 
раковины и рЪчные наносы, находимые ниже водопада на значительной высот и самый 
характеръ долины несомнЪнно свидЪтельствуетъ о происходившемъ ранъе отступаніи. Та- 
кимъ образомъ по прошестви тысячелћътій Нарвеюй водопадъ сравняется, ложе р. Наровы 
стапетъ болЪе пологимъ и будетъ все болЪе и боле углубляться. Когда это постепенное 
углублеше достигнеть самого Пейпуса, то отсюда будеть изливаться черезъ р. Нарову 
огромное количество воды. При дальнъйшемъ теченіи процесса Чудское озеро должно осу- 
шиться, и р. Нарова соединится съ р. Великою въ одну рЪку, ръки же Эмбахъ, Вай и др. 
удлинивЪ свое теченіе, проложалъ болће глубокія русла. 

Недалеко отъ Петербурга находится другой знаменитый водопадъ Иматра на р. Вуоке%, 
которая до своего впаденія въ Ладожское озеро проходитъ рядъ озеръ. По выход изъ- 
оз. Саймы, она начинаеть падать по уступамъ на протяженіи 304 метр. съ высоты около 
15 метр. Это и есть извЪстный водопадъ. Нматра представляетъ узкое ущелье съ су- 
ровыми стфнами, вверху густо заросшими растительностью, которая пышно раскинулась 
на почвЪ, пропитанной сырыми испареніями. РЪка, сдавленная въ объятіяхъ скалъ, пры- 
гаетъ и мчится, перекатываясь черезъ камни, вспучиваясь шапками пЪны и швыряя брыз- 
гами вверхъ на цфлыя сажени. Ложе ръки образовано твердыми гнейсовыми породами. 
Ширина Вуоксы въ настоящее время только 20 метр. Непосредственно около праваго бе- 
рега поднимается значительная возвышенность; подобный же уступъ виденъ и на дру- 
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гомъ берегу: это остатокъ стараго ложа Иматры. Пространство между берегомъ и объими 
террассами покрыто лЪеомъ; громадныя закругленныя скалы высятея то тутъ, то тамъ; 
большіе валуны разбросаны всюду; сглаженность скалъ, обыкновенно вытянутыхъ по на- 
правленію теченія водопада, присутствіе массы валуновъ и, наконецъ, самое главное — 
большое количество исполиновыхъ котловъ, встрБчающихся даже въ валунахъ, — все это 
даетъ указаше на прежнее присутствіе тутъ воды и на боле высокій уровень Вуоксы въ 
этомъ мЪстЬ. Исполиновые котлы разной величины достигаютъ до 7 фут. въ глубину и 
до 3 фут. въ ноперечникЪ; они располагаются иногда группами около какой-нибудь скалы, 
по 7 и З вмЪстз, и находятся въ разныхъ стадіяхъ образованія; иные только зачинаются 
— на скалЪ видны неглубокія луночки, другіе значительно углублены; иногда котлы, рас- 
положенные рядомъ, соединяются небольшими перемычками. 

На ръкъ СЪверномъ ВыгЪ, который беретъ начало въ Олонецкой губерніи и вцадаетъ 
въ БЪлое море, мы находимъ три живописныхъ водопада. Благодаря прекрасному стихо- 
твореню Державина огромною извЪфстностью пользуется водопадъ Кивачъ на р. СунЪ въ 
Олонецкой губ. Наконецъ, пороги на рр. Сяси, ВолховЪ и др. представляютъ размытые 
остатки нЪкогда существовавшихъ водопадовъ. Къ сожалънію наши водопады гораздо 
болъе обращали на себя внимане поэтовъ, подарившихъ насъ не однимъ прекраснымъ 
стихотвореніемъ,—научныхъ же изслЪдованій по вопросу объ ихъ отступаніи или совсъмъ 
не имЂется, или же они страдаютъ неполностью; поэтому мы лишены возможности выра- 
зить напряженность этого процесса точными цыфрами. Перев. 

Не только при паденін съ значительной высоты, но и при обычныхь усло- 
віяхъ теченія, рфки промываютъ глүбокія котловины въ ихъ дн. Он% образуются 
при встр$чЪ двухъ потоковъ, когда вода приходить въ вихревое вращательное 
движен!е и какъ бы сверлить дно. Точно также въ тЬхъ мстахъ, гд скорость 
теченія усиливается, вслЪдствіе увеличеня наклона русла или велдствіе внезап& 
наго съуженія ложа, на дн образуются глубокія промоины. Послфднія обратили 
на себя общее вниманіе при разчисткЬ фарватера. Такъ, напр., на днф Дуная 
найдены котловины въ 14 и 18 м., между тЬмъ какъ средняя глубина ріки не 
превышаетъ 21/, — 3 м. Въ Рейн такія промоины достигають 20 — 30 м. въ 
глубину; въ области знаменитаго Грейнскаго водоворота на Дүнаъ встр$чаются 
үглубленія въ 30 м., а въ „ЖелЬзныхъ воротахь“ они достигаютъ 50 м. 

Незаконченность долинъ и стремленіе текучихъ водъ довершить ихъ созида- 
ніе всего яснфе выступаютъ въ высочайшихъ областяхъ горъ, гдЪ ложа рЬкъ обла- 
дають наиболће значительнымъ уклономъ. Если мы вообразимъ, что воды сте- 
кають по равном5рно падающимъ склонамъ, то въ верхнихъ частяхъ потоковъ 
размывающая дфятельность будеть выражаться слабо, такъ какъ здфеь ручьи б%- 
гутъ въ видЪф отдфльныхь тонкихъ нитей и несутъ въ своихъ водахъ незначитель- 
ное количество песку, галекъ и гравія, при посредств которыхъ главнымъ обра- 
зомъ и происходить углубленіе ложа. Только въ болђће низкихъ частяхъ скло- 
новъ, тамъ, гд отдфльные ручьи сливаются въ одинъ общій потокъ, и гдЬ сила 
ихъ концентрируется на боле ограниченномъ пространствъ, размываніе и проры- 
тіө долинъ выразится въ болфе энергичной форм. ВелЪдствіе этого долина, верх- 
няя половина которой обладаетъ сравнительно со склонами болће сильнымъ паде- 
ніемъ, нижняя — болфе слабымъ, съ теченіемъ времени развивается по направле- 
нію вверхъ, и туда же перемфщается граница между болће крутою и болЪе поло- 
гою ея частями; наконецъ, она достигаетъ гребня горной цЪпи и понижаеть его. 
При этомъ въ верхней, сильнфе наклоненной части долины, размыванію преиму- 
щественно подвергается дно, а въ нижней, пологой половин, главнымъ образомъ 
разрушаются стђны: здфеь долина расширяется, и на днЪ ея отлагается наиболћо 
крупный матеріалъ, приноснмый потокомъ съ верхнихъ областей. Такимъ обра- 
зомъ поперечный разрфзъ верхнихъ частей долины обладаеть У-образною, а раз- 
рфзъ нижнихь частей — О-образною формою. Эти типичныя формы, продолжая 
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развиваться въ томъ же направленін, еще болће удаляются другь отъ друга. 
Нижн!я части долинъ все болфе расширяются и понижаются, а верхнія ихъ обла- 
сти, гдЪ мощный потокъ сглаживаетъ всф неровности уровня, углубляются, сужи- 
ваются и превращаются въ ущелье, подобное трещин%, съ почти вертикальными 
стЬнами. Твенины Альпъ и другихъ горъ могуть служить примфрами такихъ обра- 
зовапій, чаще всего встрћчающихся въ известнякахъ, сланцахъ и песчаникахъ 
(см. рис. 293) 


Рис. 292. Исполинскіе котлы въ люцернскомъ „Ледниковомъ Саду“ 


Такимъ образомъ дфятельность рфки сводится къ углублению и сглаживанію 
дна, къ расширенію долины въ стороны и вверхъ и къ пониженію водораздфла. О 
послЬдней форм дфятельности ркъ мы должны сказать здфсь еще нћсколько словъ. 
Когда развитіе ложа достигнеть водоразд%ла, послдній начинаеть разрушаться и 
понижаться. Это разрушеше доститаетъ особенной силы въ томъ случа%, когда рЬка 
питается однимъ или несколькими значительными источниками, которые размываютъ 
внутренн!я части гребня и вызываютъ осБданіе прикрывающихъ ихъ породъ; одно- 
временно съ тЬмъ продукты разрушенія сносятся съ вершины и склоновъ къ под- 
ножію. Такимъ образомъ на мћЪетЬ водораздфла образуются настоящія мульды, 
которыя распространяются далће вверхъ, п рЪки работаютъ надъ дальньйшимъ 
пониженіемъ гребня. РЪки обнаруживаютъ стремлене расширять ихъ области во 
всЬхъ направленіяхъ, п такъ какъ въ горахъ мы находимъ множество расположен- 
ныхъ другъ подлЬ друга трещинъ размытія, то между пими возникаетъ борьба за 
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Рис. 293. Ущелье Лихтенштейна близъ Св. Іоганна въ Цопгау. 


почву и водораздьлъ. Постепенное расиространен!е разрушительной дфятельности 
рЬкъ по направлен кверху, какъ бы оно медленно ни было, сообщаетъ въ концћ 
концовъ гребню водоразд$ла зигзагообразныя формы. Многоводная рЪка, обладающая 
сильнымъ уклономъ и встрЬчающая на пути менфе стойкія породы, быстро рас- 
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пространяетъ свою разрушительную дфятельность, увеличиваетъ свою область п иногда 
подходить такъ близко къ сосћднимъ рЪкамъ, что присоединяетъ къ себЪ ихъ прп- 
токи. Прекрасный примфръ этого рода приводить Гейл: стекавшая съ перевала 
Малоджья и направлявшаяся на югъ рка Мера мало-по-малу подошла къ долинћ 
Инна, который протекалъ въ сфверо-восточномъ направленіи, вр$залась въ его русло 
и завладла его верхнею частью. Источники въ Валь-Брегалья, питавшіе первона- 
чально послЬднюю рћЪку, несутъ теперь свои воды въ Меру. Этимъ объясняется, 
почему верхняя часть долины Инна обладаетъ такою шириною, какую мы обыкно- 
венно наблюдаемъ только въ болће низкихъ частяхъ рЪкъ. 

ВелЪдствіе пониженія водораздђла могуть происходить еще боле любопытныя 
явленія. Пенкъ приводить слъдующій примфръ: Ахенское озеро, расположенное у 
самаго Инна, не изливаетъ въ него своихъ водъ, а образуетъ стоки, направленные 
черезъ известковыя Альпы къ Изару. Первоначально существовала р$чка, которая 
впадала въ Иннъ: она была оторвана наносами и превратилась въ озеро; съ пони- 
женіемъ же водораздфльнаго гребня ея воды стали изливаться къ Изару. Такимъ 
образомъ вслЪдетвіе постепенно распространяющагося вверхъ размыванія сливаются 
системы разныхъ рЪкъ, не взирая на раздлявшія ихъ первоначально высоты. Мно- 
гія изъ разсматриваемыхъ ниже долинъ имфютъ такую же исторію. 

Если на одномъ изъ горныхъ склоновъ болће обильно выпадаютъ атмосферные 
осадки, то здъсь развиваются многоводныя рЪЕп, быстро и глубоко размывающія свои 
долины и уносяпия внизъ много продуктовъ разрушенія; такимъ образомъ съ этой 
стороны разрушеніе горъ происходить быстрће, чъмъ съ противоположной. ПослЪд- 
няя особенность имћетъ иногда чрезвычайно важное значеніе для оцнки .разруши- 
тельной дЪятельности рЪкъ. 


Направлене ръкъ, форма и исторія ихъ долинъ находятся въ зависимости отъ 
строенія горъ: въ этомъ не сомнфвается ни одинъ географъ и ни одинъ геологъ. 
Что же касается болће подробнаго уясненія этой зависимости, то еще недавно 
взгляды чрезвычайно расходились, и только въ самое послЪднее время удалось ихъ 
примирить. Въ одной изъ предыдущихъ главъ (см. стр. 353) мы уже познакомились 
съ тою теоріей, которая приписывала появленіе горь внезапному акту. Съ точки 
зрнія этой теорш несомнЪнно, что вся система рЪкъ данной области находится въ 
полной зависимости отъ строенія мгновенно явившихся горъ. Гребень горной си- 
стемы долженъ образовать водораздълъ. ОтдЬльныя системы ркъ направятся въ 
сторону меньшаго сопротивленія по готовымъ для нихъ путямъ; онъ пріурочиваются 
къ направленію главныхъ трещинъ, протекаютъ по впадинамъ синклиналей и по 
расчлененнымъ гребнямъ антиклинальныхъ складокъ. Әта старая теорія уже давно 
рушилась, но строенію горъ всетаки приписывается огромное значеніе въ образова- 
нін долинъ. Особенный интересъ въ этомъ отношенін представляетъ теорія Добре, 
основанная на чрезвычайно любопытныхъ опытахъ. Онъ изслЬдовалъ трещины, обра- 
зовавшіяся волфдетве вращенія и давленія въ зеркальномь стекл и другихъ т$- 
лахъ, п нашелъ, что онЬ стоятъ въ извЪстномъ закономфрномъ отношенш къ напра- 
вленію вызвавшей ихъ силы и образуютъ системы, пересфкающіяся подъ постоян- 
ными углами. Далће ему удалось доказать, что нЬкоторыя горныя породы обнаружи- 
ваютъ трещины, которыя съ большимъ вЪроятіемъ могутъ быть приписаны подобной 
жө причин. Было бы, конечно, весьма желательно свести къ такой простой причинћ 
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извЬстныя формы вывътриванія, напр., матрацовыя отдЬльности въ песчаникахъ Сак- 
сонской Швейцари и Чехи; тБмъ не менће широкое примфнеше этихь опытовъ 
къ вопросу объ образованіи долинъ должно считать ошибочнымъ. Хотя удалось до- 
казать, что рЬки данной мЪстности сводятся къ немногимъ опредфленнымъ направ- 
леніямъ, т$мъ не мензе нфтъ прямого доказательства въ пользу существования тре- 
щинъ, имъ соотв тетвующихъ, и мы знаемъ только, что рёчныя долины въ большин- 
ствф случаевь распредфляются такъ-же, какъ и искусственно вызванныя трещины 
Добре; кром того, мельчайшія развътвленія наиболфе сложныхъ рЬчныхъ системъ 
не согласуются съ теоріей. Но и въ тЪхъ случаяхъ, когда мы имфемъ дьло съ си- 
стемой, сводящейся къ немногимъ направленіямъ, нфть надобности подыскивать со- 
отвЬтствующую ей систему трещинъ: въ странЪ съ однороднымъ и простымъ строе- 
ніемъ главныя направленія рЬкъ опредфляются просто наклономъ слоевъ, и проис- 
хожденіе рЪкъ объясняется безъ всякаго посредства особой системы трещинъ. 

Зависимость р$къ отъ тектоническихъ особенностей и строенія долинъ должно 
проявляться различно, смотря по тому, происходить ли размываніе въ плоской рав- 
инф, гд нарушеніе ихъ пластованія выражено слабо, или въ области складчатыхъ 
горъ. Туть и тамъ возникаютъ свои характерные типы долинъ, съ особенностями 
которыхъ мы и познакомимся ниже. 


Каньоны. 


Равнины съ горизонтальными или слабо наклоненными пластами представляють 
для развитя долины сравнительно простыя условя. Легкаго наклона слоевъ, почти 
всюду наблюдаемаго на земной поверхности, достаточно, чтобы опредфлить направ- 
леніе ръкъ. Пока вода проявляетъ еще слабую размывающую дфятельность, она те- 
четъ по широкимъ плоскимъ мульдамъ. Въ тёхъ мЪстахъ, гдЬ равнина прорћзывается 
крутыми обрывами, течене рЬкъ усиливается, и ихъ размывающая дфятельность 
значительно повышается: потоки текущихъ водъ глубоко врЪзываются здфсь въ почву 
и образуютъ узыя ущелья съ крутыми и высокими стфнами; далће область размы- 
ванія распространяется постепенно къ истокамъ. Поэтому края плоскогорій часто 
изр$зываются глубокими рытвинами, между тЬмъ какъ выше на равнин рЪки те- 
кутъ по плоскимъ долинамъ; такія явленія наблюдаемъ мы, напр., въ Саксонской 
Швейцаріи, въ скалистомъ АльбЪ и на краяхъ южно-африканскихъ Столовыхъ горъ. 

Если размываніе дЪйствуетъ долговременно или равнину прорзываетъ мощный 
потокъ, берущий свое начало въ сосЪднихъ богатыхъ водами горахъ, то появляются 
тлубовя и сильно развЪтвленныя долины. Прим%ъромъ можеть служить ущелье Эльбы, 
проръзывающее саксонско-чешскую равнину. Долина Нила, проходящая между Лив й- 
скою и Аравійскою пустынями, представляетъ еще болће р5зый примЪръ этого рода, 
но крайняго развитая достигаютъ чрезвычайно глубокія тфенины сфверо-американ- 
скихъ ркъ, прор$зывающихъ возвышенныя равнины Аризоны, Утаха и Колорадо. 
Эти ущелья испанцы называютъ ханьонами; они врфзываются въ самыя твердыя 
скалы, иногда на нБсколько тысячъ метровъ въ глубину. Первое м$ето въ ряду этихъ 
образован! должна занять долина рЬки Колорадо въ равнинахъ Аризоны, вообще 
принадлежащая къ числу самыхь замфчательныхъ во всемъ свътЬ. Эти малодоступ- 
ныя области были изслЬдованы Ивесомъ, Ньюберри и др., но главнымъ образомъ мы 
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обязаны сочиненію Дуттона, въ которомъ даны не только описавя этой замфчатель- 
ной местности, но приложены также рисунки, дающіе отчетливое и наглядное пред- 
ставленіе о каньонахъ Съверной Америки. 

Большой Каньонъ ръки Колорадо располагается преимущественно въ Аризонћ 
и, направляясь на сЪверъ, заходитъ отчасти въ Утахъ. Онъ прорфзываеть высокую 
равнину, которая распадается на цфлый рядъ отдфльныхъ террассъ; послднія м$- 
стами представляють совершенно голую, лишенную растительности пустыню, м%- 
стами одфты густыми лфсами; поверхность этихъ плоскогорій иногда совершенно 
ровная, иногда имфетъ волнистый видъ; равнина образована горизонтальными или 
слабо наклоненными пластами различныхъ породъ, начиная съ древне-третичныхъ 
и кончая силурійскими образованіями и даже подстилающими ихъ гранитами. Тре- 
тичныя, мезозойскія и пермскія отложенія образуютъ рядъ мощныхъ террассъ, па- 
дающихъ крутыми уступами; подъ ними залегають каменноугольные известняки, 
иногда на 3000 метр. въ высоту. Въ этихъ-то породахъ и проръзала рћка своеобраз- 
ный каньонъ: грозная пропасть, обязанная свопмъ пронсхожденіемъ размыванію, до- 
стигаеть мЪстами 2000 метр. высоты, и на стВнахъ ея обнажаются не только камен- 
ноугольные известняки, но и всЪ болће древнія породы этой мЪстности. 

Наибольшей грандіозности достигаеть это дикое сооруженіе природы въ такъ 
называемомъ Каибабскомъ плоскогорш. Вотъ какъ описываетъ эту мЪстность Дут- 
тон»: „Откуда бы путешественникъ ни подъћзжалъ къ каньону, всюду бездна по- 
слъдняго раскрывается вдрүгъ; рЬдко можно встрЬтить признаки, указываю: 
щіе его близость: обыкновенно, сосны растутъ на самомъ краю обрывовъ и роняють 
свои шишки въ бездонную пропасть. Уже съ береговъ этого дикаго ущелья раскры- 
вается зр$лище, не поддающееся никакому описанію, но оно становится еще вели- 
чествениће, если изумленный путникъ заглянетъ въ самыя нЪдра каньона. Картина, 
открываюшаяся съ самаго вытокаго выступа, такъ называемаго „Роіпё ѕцітө“ 
(Возвышенная точка), особенно поразительна (см. рис. на особомъ лист). 

„Большой Каньонъ представлястъ совершенно своеобразный, невЪдомый өвро- 
пейцу видъ; картина поражаетъ своею новизною, красота же и грандіозность оя чув- 
ствуются нө сразу: необходимо ближе познакомиться съ этимъ дивнымъ сооруженіемъ 
природы, надо привыкпуть къ нему, чтобы понять прелесть и величіе его. Естество- 
испытатель, живший среди Альпъ, въ Италш, въ Германи, въ Аппалахскихъ горахъ 
и т. п., чувсгвуетъ себя здЪсь ошеломленнымъ, озадаченнымъ; не ветръчая привыч- 
ныхъ видовъ, не видя нфжнаго и постепеннаго перехода красокъ, онъ боязливо осма- 
тривается кругомъ, и все ему кажется здћсь слишкомъ ръзкимъ и уродливымъ. Но 
стоить только попривыкнуть къ своеобразнымъ особенностямъ мћстности, и впеча- 
тлЬніе м$няется: то, что казалось сначала грубымъ и дикимъ, становится могучимъ 
и величественнымъ, и рЪзкія краски пр1обрфтають выразительность. Чтобы дать по- 
нятіе о грандіозности зрёлища, достаточно отмЪтить размфры каньона: онъ превосхо- 
дить 200 англійскихъ миль въ длину, достигаеть 5 —12 миль въ ширину и спу- 
скается на 5000—6000 фут. въ глубину. Можно было бы указать боле шпрокія н 
длинныя долины и назвать даже нЪсколько болће глубокихъ, но въ Большомъ Каньонв 
соединяется вмЪстВ все, что мы находимъ въ другихъ мФетахь разрозненнымъ, а 
потому во всемъ свЪтЬ онъ занимаетъ исключительное м$ето. 

„Оть конца выступа „Рошё ѕџуіте“ до ближайшей точки противуположнаго 
берега-—около 7 англійскихъ миль; но такъ какъ края каньона на всемъ протяженіи 
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изрзаны глубокими и обширными ущельями, то въ общемъ ширина его значительно 
больше. На далекомъ разстояніи вокругъ, по крайней мЪрЬ на 50 миль въ длину и 
12 миль въ ширину, виднЪется прорытая водою пропасть, столь огромная и вели- 
чественная и столь разнообразная въ своихъ подробностяхъ, что озирающій ее пу- 
'тешествепникъ долго не можеть разобраться въ масеБ ощущеній; овладћвая ими 
постепенно, онъ глубоко поражается величіемъ природы и чувствуетъ себя обно- 
вленнымъ свЪжестью певЪдомыхъ до тБхъ поръ впечатлЪній. Но, безъ сомн%Ънія, са- 
мымъ величественнымъ среди всего окружающаго является противуположный берегъ 
каньона. Трудно даже представить себ эту огромную скалистую стфну, разстилаю- 
щуюся въ 7 миляхъ впереди и достигающую 1 мили въ высоту. Она тянется безъ 
конца въ обЬ стороны, и человЪкъ чувствуетъ себя подавленнымъ. Если бы это 
быяъ гладкій, вертикально падающій обрывъ, глазъ нашелъ бы успокоеніе въ одно- 
образной форм% его, но тутъ всюду встрфчаешь что-нибудь новое, неожиданное. Бе- 
регъ изрзанъ глубокими ущельями; между ними виднфются выступы, сообщающіе 
стБнамъ прихотливую пестроту формы. Только въ противоположной части каньона 
взоръ достпгаетъ ихъ крайней границы, но перспективное сокращеніе такъ порази- 
‘тельно, что составить понятіе объ истинныхъ размЪрахъ невозможно. ОтдЪлившіяся 
отъ берега скалы тфенятся у истоковъ и, не смотря на свою громадную величину, 
кажутся ничтожными въ сравненіи съ противулежащею стЪною (см. рис. 294). Но 
зато ть каменные столбы, которые выдвигаются прямо передь путешественникомъ 
у того же берега, гдБ онъ стоить производятъ величественное впечатлћніе; красота 
ихъ формъ, прихотливая изрфзанность очертаній и огромные размфры не поддаются 
никакому описанию“. 

СтБны каньона падаютъ не вдругъ; только нфкоторые длинные выступы сразу 
спускаются на глубину 1500—-1800 метровъ. Обыкновенно же отвфеный обрывъ до- 
стигаетъ только 600—900 метр.; здЪсь располагается неровная, но сравнительно съ 
крутизною стфнъ плоская террасса; далфе з1яетъ боле узкое внутреннее ущелье. 
Каждая такая террасса представляетъ какъ-бы остановку въ развити каньона, ко- 
торая, впрочемъ, восполняется затЬмъ образовашемъ еще болће глубокихъ тфенииъ. 

Своеобразныя особенности разсматриваемой долины должны быть приписаны 
дЪїствію многоводной рћки, которая вытекала изъ влажной, дождливой мЪстности и, 
пролагая путь по сухой и однородной равнинЪ, несла въ своихь водахъ обильныя 
количества галекъ и песку. Такія климатическія условія наблюдаются въ настоящую 
минуту, но они должны были оставаться нензмфнными въ течеше всего времени 
образованія каньона: иначе-бы съ обфихъ сторонъ образовалось множество боко- 
выхъ долинъ, открывающихся въ главную. На самомъ же дфлЪ можно указать не 
болфе двухъ или трехъ такихъ развЬтвленій, достигающихъ сколько-нибудь значи- 
тельной величины. Отсюда необходимо допустить, что во все время развитія каньона 
сохранялись тЬ же климатическія условія, кая наблюдаются въ настоящее время. 
Впрочемъ, эта однообразная исторія долины была нарушена непродолжительнымъЪ 
періодомъ болфе обильнаго выпаденія осадковъ. Какъ показалъ Дуттонъ, образова- 
ніве каньона началось въ концБ третичнаго періода, въ пліоценовую эпоху, когда въ 
разсматриваемой местности господствовалъ тотъ же климатъ, что и въ наше время; 
но вслЪдъ за плюценовой эпохой наступила ледниковая; правда, въ область Воло- 
радо не заходили глетчеры, но климатъ во всякомъ случа долженъ быль изм$- 
питься, сдфлаться болБе холоднымъ п болће влажнымъ, чЬмъ быль прежде. Впро- 
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чемъ, послћдствія этого измЪненія весьма незначительны и выражаются образова- 
шемъ нЪеколькихъ боковыхъ каньоновъ, которые начинаются высоко на склонахъ 
и, повидимому, только въ теченіе непродолжительнато времени были заполнены 
водою. 

Мы не будемъ подробнфе входить въ описаніе каньоновъ, представляющихъ 
интересъ во многихъ отношеніяхъ. Они являются крайнимъ примъромъ размыванія, 
производимаго мощнымъ потокомъ въ возвышенной и сухой равнинъ. Но особенно 
любопытны и поучительны каньоны въ томъ отношеніи, что они показываютъ, какъ 
вообще велики геологическіе промежутки времени. Приблизительно съ начала пліо- 
ценоваго періода р$ка промыла въ чрезвычайно твердыхъ породахъ долину, дости- 
гающую въ среднемъ 12 англ. миль въ ширину, 200 англ. миль въ длину и 2,000 
метровъ въ глубину. Если бы размываше было сосредоточено на одномъ м$етф, дру- 
гими словами—если бы р%ка прорыла себъ узкое ложе той-же глубины, то и въ та- 
комъ случаф произведенная работа была-бы чрезвычайно велика. Для образованія 
же широкаго каньона въ твердыхъ породахъ необходимо еще болфе значительное 
время. Съ большимъ вфроямемъ можно допустить, что исторія этой долины охваты- 
ваеть нёсколько милліоновъ лЪтъ, Это огромное число лътъ протекло только съ на- 
чала пліоценоваго періода и съ геологической точки зрфнйя составляеть столь не- 
значительный промежутокъ времени, что въ теченіе его произошли лишь самыя сла- 
быя измненія морскихъ моллюсковъ, распространяющіяся не болће, какъ на поло- 
вину видовъ. Цыфра казалась слишкомъ огромной, а потому было предположено, 
что прежде въ области Колорадо господствовалъ чрезвычайно влажный климатъ и 
рка несла такія огромныя массы воды, что размываніе происходило очень быстро. 
Но эта гипотеза не имфеть ни мальйшихъ правъ на существованіе: наблюденія Дут- 
тона надъ боковыми долинами, развитыми весьма слабо, рьшительнымь образомъ 
опровергаютъ ее. 


Каньоны представляють предвльный случай размывающей дъятельности воды. Ме- 
нће значительныя промоины носятъ назван!е оврагов и представляютъ первую стадію въ 
образованіи ръчныхъ долинъ. Овраги появляются въ низменностяхъ, состоящихъ изъ 
рыхлыхъ породъ и питающихся водою лишь періодически. Эти рытвины размытія, съ те- 
чешемъ времени преобразовывающіяся иногда въ настоящія долины, представляють твмъ 
большій интересъ, что Россія даеть богатый матеріалъ для ихъ изученія. Еще въ соро- 
ковыхъ годахъ нынъшнияго столътія Мурчисонъ во время своей поъздки по Европейской 
Россіи обратилъ вниманіе, что нигдз овраги не образуются такъ быстро и въ такомъ 
огромномъ количествв, какъ у насъ. Площадь, охваченная растущими оврагами, занима- 
етъ Курскую, Орловскую, Рязапскую, Тамбовскую, Воронежскую, Симбирскую, Саратовскую, 
Пензенскую, Нижегородскую, Харьковскую, Черниговскую, Полтавскую, Волынскую, Подоль- 
скую, Кіевскую, Бессарабскую, Херсопскую, Екатеринославскую губерніи, а также Землю 
Войска Донского. Вся эта область обладаетъ чрезвычайно благопріятными условіями для 
образованія и развитія овраговъ. Почва здћъсь большею частью состоитъ изъ чернозема, 
который налегаетъ на пласты песчанистой глины съ примћъсью углекислой извести; эта 
глина, называемая у насъ бЪлоглазкой, на западЪ лессомъ, легко размывается водою. 
Весною, когда начинають таять огромныя массы снъга, маленькіе ручейки превращаются 
въ бурные потоки; вода стремится въ низины и, встрЬчая образовавшіяся лътомъ въ чер- 
ноземЪ трещины или пахотныя борозды, или иногда — дорожную колею, направляется по 
нимъ и размываетъ рыхлую землю. Волнистый рельефъ южной Россіи и климатическія 
условія нашей страны,-—знойное лзто, холодная зима, большія половодья весной, непра- 
вильные ливни лћътомъ, — все это благопріятствуетъ развитію овраговъ, которые растутъ 
здЪсь съ чрезвычайною быстротою. Въ черноземной полосъ почти ежегодно приходится 
переносить дороги, велЪдствіе увеличенія овраговъ, быстро удлиняющихъ свои верховья. 
Овраги скоро могуть достигнуть размъровъ небольшихъ ръчныхъ долинъ; въ нЪкоторыхъ 
случаяхъ они спускаются до 60 метровъ въ глубину и больше. 

Въ послъднее время производятся тщательныя наблюденія надъ ростомъ овраговъ 
въ южной Россіи. Приведемъ для прим%ра два оврага, появившіеся недалеко отъ Харь- 
кова около линіи Харьково-Николаевской ж. д., вслъдствіе выборки земли подъ насыпь на. 


Во 
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краю уже заросшей балки. Черезъ 18 лЪтъ оврагъ, впадаоющій въ балку съ правой сто- 
роны, имълъ въ длину уже 400 ф., при глубинЪ до 50 ф. Такимъ образомъ за все это 
время было вымыто 270.000 куб. ф. земли, что составляетъ въ годъ около 42 куб. саженъ 
Другой оврагъ, лежащій напротивъ перваго, достигъ въ это же время 770 ф. длины при 
глубин отъ 11—17 ф. и ширинЪ 16—29 ф.; земли было вымыто 6415.000 куб. ф., т. е. еже- 
годно вымывалось около 108 куб. саж. 

Одновремепцо съ углублешемъ и разростаніемъ оврага русло его заполняется рых- 
лыми продуктами разрушешя (овражный аллювій), а отвЪсныя стфиы, вслЪдетвіе осыпа- 
пія, постепенно закругляются, становятся устойчивъе и одћъваются растительностью. Та- 
кіе преобразовапные овраги съ пологими склонами и съ широкимъ, выровпепнымъ дцомъ 
достигають иногда значительной длины и носятъ уже названіе балок или же суходоловъ, 
въ случав если они не достигаюттъ водоносныхъ слоевъ. Такимъ образомъ балка обла- 
даетъ болЪе древнимъ происхождешемъ и представляетъ слБдующую стадію развитія 
оврага. Можно допустить, что дальнъЪйшая истор!я этихъ рытвинъ размыт!я можетъ при 
благопріятпыхъ условіяхъ вести къ превращен ихъ въ настоящія ръки. Для этого не- 
обходимо, чтобы количество и распредћленіе воды въ балкЪ было достаточно для поддер- 
жанія постояннаго потока. Но условій, благопріятныхъ для превращен!я балки въ рЪку, 
можеть и не быть па-лицо; въ такомъ случаћ ея дальнъйшее развит!е какъ бы останавли- 
вается, замираетъ. Прекрасно развитыя, но тъмъ пе менъо сухія большую часть года 
балки южно-русскихъ степей могутъ служить примЪрами. 

Овраги, представляющее у насъ цфлую сЪть прихотливо развзтвляющихся рытвинъ 
и съ певообразимою скоростью завоевывающіе все новыя пространства, съ каждымъ го- 
домъ похищаютъ плодородный черпоземъ п уменьшають участки воздълываемой земли. 
Такъ, напримъръ, въ четырехъ уЪздахъ Воронежской губерпіи, Задонскомъ, НижнедЪвиц- 
комъ, Коротоякскомъ и Богучарскомъ, за послЪднія 25 лЪтъ въ черт крестьянскихъ вла- 
дъній перешло изъ разряда удобпыхъ земель въ разрядъ пеудобныхъ 49.635 десятипь, т 6. 
площадь неудобпыхъ земель въ одномъ крестьянскомъ надфлЪ увеличилась на 710/0. Та- 
кое огромное разростаніе овраговъ вызывается въ значительной степени вырубкой и 
истреблешемъ лъЪсовъ, а также распахивашемъ склоновъ. При столь значительной бы- 
стротЪ роста овраги являются истиннымъ бичомъ земледЪлія; съ другой сторопы, увели- 
чивая поверхцость страны, уменьшаютъ ея орощеше, такъ какъ влага, выпадающая на 
землю, быстро стекаетъ въ низицы; кромЪ того зимою въ оврагахъ набивается сиЪгъ, что 
зпачительно уменьшает сиъжный покровъ и количество влаги, питающей пахотную землю. 
Все это заставляетъ думать о мЪрахъ противъ разростанія овраговъ, которые грозятъ пре- 
вратить всю южную Россію въ безплодную пустыню. Поэтому нельзя не привЪтствовать 
пачинашя земств» и Мипистерства ЗемледЪлія, которыя предпринимаютъ въ настоящее 
время дЪятельную борьбу съ этимъ зломъ. 

Овраги пе представляютъ особаго явлешя, исключительно свойственнаго Европей- 
ской Россіи. Значительнаго развитя достигають они въ Туркестанв (въ бассейн Анргепа 
около г. Чимкента), въ ФерганЪ (въ бассейнЪ Келеса), въ окрестностяхъ Байсуна въ Бу- 
харЪ, въ пфкоторыхъ штатахь СъЪверпой Америки, напр., въ Георги, Иллинойс, ІовЪ и 
АлабамЪъ, гдЪ они были описаны Ляйэдлемъ, въ пЪкоторыхъ частяхъ Испаши и вт дру- 
гихъ мЪстахъ. Классическимъ примъромъ размывашя и образовапія овраговъ считаются 
окрестности Поруллены въ Испанш (къ сЪверо-западу отъ Сьерры-Невады). 

Перев. 


Любопытныя особенности размыванія наблюдаются въ тБхъ странахъ, гдћ на 
поверхности древнихъ породъ съ сложнымъ и разнообразнымь строеніемъ залегаеть 
горизонтальный покровъ трансгрессированныхъ отложеній. Долины размытія такой 
местности, расположенныя достаточно высоко надъ уровнемъ моря, постеценно 
углубляются и достигають породы, образующей основаніе или фундаменть осадоч- 
ныхь пластовъ. Разъ образовавшіяся р$фки остаются на своихъ мЪстахъ и начина- 
ютъ постепепно дЪйствовать па породу, образующую ихъ дно. Такимъ образомъ си- 
стема долшиъ размытія, образовавшаяся первоначально вь горизонтальныхь пла- 
стахъ, распространяется на складчатую или вообще обладающую сложнымъ строе- 
ніемъ породу. Создается сть рки, которая въ своихъ главныхъ чертахъ не зави- 
ситъ отъ геологическаго строеня мЪстности и не обнаруживаетъ наклонности къ 
сколько-нибудь значительнымъ дальнфИшимь измЪнешямъ. 

Если размыване дфйствуетъ въ течен!е долгаго времени, то пласты новЪйшихъ 
отложешй сносятся совершенно или же сохраняются въ видЬ незначительныхъ остат- 
ковъ. Подетилающя ихъ породы образуютъ рельефъ страны: болфе твердыя ихъ части 
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выступають въ видЬ горныхъ массивовъ, болђе рыхлыя составляютъ низменности, 
круто падающіе слои становятся гребнями. Система рћкъ, орошающихъ такую мћст- 
ность, также не обнаруживаетъ никакой связи съ геологическимъ строеніемъ ея. Малень- 
кія рЬчки прорћзываютъ здфеь въ твердыхъ породахъ глубокіе каньоны, въ то время 
какъ вблизи выступаютъ легче разрушающіяся рыхлыя породы и видимо боле удобныя 
для образованія долины, но почему-то обойденные потоки. Многіе загадочные слу- 
чаи образованія долинъ, которые разематривались прежде, какъ „долины трещинъ“, 
находятъ, въ виду сказаннаго выще, весьма простое объясненіе. Этотъ видъ долинъ, 
извЪстныхъ подъ названіемъ эйигенетическихь, повторяется и въ складчатыхъ го- 
рахъ, п соотвЪтствующіе примфры такихъ образованій будуть приведены нами ниже. 

Въ плоскихъ равнинахъ мы наблюдаемъ обыкновенно „пластическіял“ долины, 
обязанныя своимъ происхождешемъ исключительно размыванію ; однако, п здЪсь уже 
известно немало примъровъ, обнаруживающихъ вліяніе геологическаго строенія, т.-е. 
„тектоническія“ особенности равнины обусловливаютъ часто направленіе п форму 
рытвинъ размытія. Тамъ, гдЬ порода прорЬзана вертикальными трещинами, какъ, 
напр., въ Саксонской Швейцаріи, образуются, обыкновенно узкія долины, ограничен- 
пыя отвЪсными стфнами; крфпость породъ, образующихъ данную м®стность, вліяетъ 
на наклонъ береговъ и на образованіе уступовъ или террассъ. Но особенно назида- 
тельны въ этомъ отношеніи тектоническія котловины и, главнымъ образомъ, сбро- 
совыя впадины (ср. стран. 343). 

Въ то время, когда выступилъ вопросъ объ относительной распространенности 
долинъ, образовавшихся на мст трещинъ и долинъ, всецфло обязанныхъ размыванію, 
видное мћсто въ ряду доводовъ занимала долина Гордана съ Мертвымъ моремъ; она 
считалась характернымъ примфромъ долины, проложенной на мЪстъ дислокащонной 
трещины. Однако, таксе объяснене нельзя считать вполнф правильнымъ: справедливо 
только, что эта долина обязана своимъ возникновеніемъ не размывающему дЪйствію 
воды, а дислокащи, приведшей къ образованію большой восточно - африканской 
сбросовой впадины, о которой мы говорили уже выше. Такимъ образомъ главная 
роль въ создани долины принадлежитъ въ этомъ случа тектоническому процессу, 
размываніе же имфетъ второстепенное значеніе. Долины, происшедшія на мет сбро- 
совыхъ впадинъ, наблюдаются и во многихъ другихъ мъстностяхъ. Такова, напр., до- 
лина рБки Лейны у Геттингена, отличающаяся отъ впадины рки Іордана только 
тБмъ, что воды имћютъ стокъ къ Сфверному или НЪмецкому морю, между тБмъ 
какъ Мертвое море является замкнутымъ внутреннимъ озеромъ. Другой примЪръ 
представляетъ верхняя часть долины р. Рейна, соотвфтствующая сбросовой впадин$ 
между Шварцвальдомъ и Вогезами. Въ этомъ случаћ тектоническая впадина опре- 
дЬлила направленіе мощнаго потока водъ, собирающихся съ сосфднихь богатыхъ 
атмосферными осадками горъ. 

Если сбросовая впадина располагается въ мЪстности, гдф выпадаеть сравни- 
тельно мало дождей, то она становится ложемъ рЪки, которая часто не соотвЪтствуетъ 
размЪрамъ долины. Въ н$фкоторыхъ случаяхь въ сбросовой впадин» возникаютъь 
вторичные водораздлы, обязанные свонмъ происхожденіемъ или накопленію вулка- 
ническихъ изверженныхъ продуктовъ, пли же мощнымъ осадкамъ, которые отложи- 
лись въ періодъ боле значительнаго выпаденія дождей. Это ведетъ къ образова- 
нію ряда замкнутыхъ, обыкновенно соленыхъ озеръ, которыя заполняютъ наиболће 
глубокія мЪста впадины и питаются немногочисленными и слабыми притоками. Та- 
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кой примфръ и наблюдается въ восточно-африканской сбросовой впадин. Но еще 
боле любопытныя особенности представляетъ впадина центральной Африки, въ кото- 
рой мы находимъ рядъ значительныхъ озеръ, изливающихъ свои воды въ трехъ раз- 
личныхъ направленіяхъ: озеро Ніасса питаетъ рЬку Шире, впадающую въ Замбези, 
который несетъ свои воды въ ИндЪйскій океанъ; Танганайка черезъ посредство р. 
Конго изливается въ Атлантическій океанъ; наконецъ, озера Альберта и Альберта- 
Эдварда питають рёку Нилъ, впадающую въ Средиземное море. 


Образованіе долинъ въ складчатыхъ горахъ. 
Й 
Расположеніе долинъ въ складчатыхъ горахъ зависитъ отъ геологическаго строе- 


пія въ большей степени, чЪмъ въ равнинахъ. ЗдЪсь сопротивлене горныхъ породъ 
въ разныхъ направленіяхъ неодинаково, и чередованіе разнородныхъ то боле, то 
мене твердыхъ пластовъ вызываетъ цфлый рядъ уклоненій въ формахъ и направле- 
ніяхъ долинъ. Само собою разумћется, что већ эти условія существуютъ и въ слу- 
ча горизонтальнаго расположенія пластовъ, но вліяніе ихъ несравненно значительнће 
въ гористыхъ мЪстностяхъ съ сильнымъ нарушеніемъ напластованія; здћсь они вызы- 
ваютъ чрезвычайно важныя особенности въ строеніи разнаго рода долинъ. Напра- 
вленіе водныхъ потоковъ опредфляется прежде всего наибольшимъ наклономъ почвы; 
поэтому въ гористой мЪъстности они должны пролагать свой путь отъ гребня склад- 
чатой цфпи къ подножію (отъ центра къ наружному краю), т.-е. въ направленіи пер- 
пендикулярномъ къ главному простиранію хребта: здфсь склоны обладаютъ наиболће 
крутымъ паденіемъ, потокъ пр1обр$таеть наибольшую силу и легче проръзываетъ 
себЪ ложе. Такъ какъ въ большинствЪ горныхъ цфпей пласты простираются парал- 
лельно гребню, то долины разсматриваемаго типа обыкновенно идутъ въ напра- 
вленіи, приблизительно, перцендикулярномъ къ простиранію горныхъ породъ; отсюда 
он называются зоперечными долинами. 

Но р$ки не всегда слфдуютъ указанному пути; направляясь, согласно естествен- 
ному наклону почвы, онВ встрЬчаютъ горныя породы въ томъ положени, въ которомъ 
он обнаруживаютъ наибольшую сопротивляемость и труднфе поддаются размыванію. 
Наобороть, по простираню пластовъ рћка легче можетъ проявить свою разрушитель- 
ную дфятельность: размываніе быстро проникаетъ между отдфльными слоями, и если 
въ ряду твердыхъ породъ имфется слой относительно меньшей сопротивляемости, то 
онъ и опредляетъ направлен!е рытвинъ размыт!я. Въ дЪйствительности мы нахо- 
димъ немало водныхъ потоковъ, которые распространяются въ продольномъ напра- 
вленіи, т.-е. по простиранію пластовъ. Долины такихъ рЪкъ называются яродольными. 

Можно привести цёлый рядъ примЪровъ того и другого типадолинъ. Такъ въ Аль- 
пахъ: Циллеръ, Эць, Рейсса (выше Фирвальштетскаго озера) Эйзакъ, Эчь (ниже Боцены) 
и Пьява представляютъ характерныя поперечныя долины; наоборотъ Пустерталь, долина 
Гайля, Зальцахъ (Пинцгау)Инна (между Ландекомъ и Верглемъ) и др. могутъ служить пре- 
красными прим$рамипродольныхъ долинъ. НЬкоторыя долины носятьъ см5шанный харак- 
теръ. Такъ, напр., р. Зальцахъ, берущая начало въ Кримльскомъ Тауэрн$ течетъ сначала 
на сЪверъ по поперечной долин$, нЪсколько ниже Кримля круто поварачиваетъ и течетъ 
на востокъ по продольной долинф Пинцгау; далће у св. Іоанна она опять изгибается на 
сфверъ и вступаеть въ поперечную долину Понгау; это направлеше рЬка сохраняетъ 
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и при выходЬ изъ Альпъ у Зальцбурга. Подобный же смфшанный типъ долины ветр№- 
чаемъ мы у Рейна, Инна, у Адды, Эча и у многихъ другихъ рЬкъ. 

Гораздо рЬже наблюдаются такъ называемыя дагональныя долины, напра- 
вленныя подъ угломъ къ простиранію пластовъ; такое направленіе не представляетъ 
видимо никакихъ удобетвъ, не усиливаетъ уклона р$ки и не облегчаетъ размыванія 
породы. Очень часто при взглядф на карту можно подозр$вать существованіе такой 
долины; но при ближайшемъ ознакомленіи съ мЪстностью оказывается, что въ дан- 
номъ случаф ръка очень часто и на короткихъ разстояніяхъ м$няетъ свое напра- 
вленіе и протекаетъ, то по продольной, то по поперечной долинв. Дфлен!е долинъ на 
указанные два типа невозможно въ странахъ, образованныхъ горизонтально распо- 
ложенными пластами, а также и въ тёхъ гористыхъ мЪстностяхъ, гдф простираніе 
слоевъ не совпадаетъ съ направленіемъ гребня, а пересБкаетъ его подъ острымъ или 
даже подъ прямымъ угломъ, какъ это мы и видимъ въ большей части горъ, рас- 
положенныхъ на западномъ берегу Греческаго Архипелага. Если пласты простира- 
ются перпендикулярно къ продольному направленію хребта, то вс долины будуть 
перес$кать гребень подъ прямымъ угломъ; относительно всей цЬпи онф будуть по- 
перечными, относительно же простиранія слоевъ — продольными. 

Въ большинствЪ продольныхъ долинъ вліяніе геологическаго строенія на на- 
правленія р$къ выступаеть съ полною очевидностью. Иногда ложе рЬки опред%- 
ляется направленіемъ складокъ, какъ это мы и наблюдаемъь въ Швейцаріи и восточной 
Франціи въ складчатыхъ цфпяхь Юры. Большинство р$кь слфдуеть направленію 
кряжей, образованныхъ складками, и долины ихъ соотвфтствуютъ наиболће глубо- 
кимъ частямъ синклиналей. Впрочемъ въ отдфльныхъ случаяхъ продольныя долины 
врЬзываются и въ сфдла антиклинальныхь складокъ: примЪръ такого явленія 
представленъ на рис. 295. 

Въ Альпахъ „синклинальныя“ долины встрфчаются рЪже, чЪмъ въ Юрћ; широко 
распространены здфсь продольныя долины, проръзывающія свиты изоклинальныхъ, 
т.-ө. одинаково поставленныхъ пластовъ, при чемъ менфе упорные слои предпочти- 
тельно выбираются рЬкою для образованія ложа. Такъ, напр., долина р. Инна между 
Ландеккомъ и Швацомъ слфдуетъ вдоль границы известняковъ и легко вывфтриваю- 
щихся сЬрыхъ ваккъ и кристаллическихь сланцевъ; такое-же направлен!е имфеть на 
южной сторонф долина р. Дравы. Явленіе это въ большихъ или меньшихъ размфрахъ 
повторяется во вофхъ складчатыхъ горахъ; продольныя долины соотвЪтствуютъ обык- 
новенно простиранію легко разрушающихея породъ; оть мощности послфднихъ зави- 
ситъ, превратятся ли он въ главныя долины, или будуть имфть второстепенное 
значеніе. 

Сбросы также оказываютъ вліяніе на направленіе долинъ. Такъ, напр., продоль- 
ныя долины нерЬдко образуются между двумя такъ называемыми „чешуями“ (стр. 
347) и еще чаще по направленію продольныхъ сбросовъ. Значительныя долины по- 
слЪдняго рода мы наблюдаемъ не только въ новЪйшихъ складчатыхъ цфияхъ, но и 
въ древнихъ сбросовыхъ горахъ. Одвиги благопріятствуютъ образованію поперечныхъ 
долинъ; сбросовыя впадины также играють въ этомъ отношенін извфетную роль. 

На ряду съ этими многочисленными случаями „тектоническихь долинъ“ въ об- 
ластяхъ съ сильно нарушеннымъ напластованіємъ наблюдаются долины, обязанныя 
своимъ происхождешемъ исключительно размыванію— „пластическія долины“. Не сл$- 
дуеть упускать изъ виду, что первоначальная зависимость между направлещемъ рЪкъ 
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и геологическимъ строеніемъ тёмъ болће затемняется, чфмъ древнфе горы и чћмъ 
дольше онф подлежатъ разрушительнымъ процессамъ. Долины все болће углубляются 
и достигають, наконецъ, пластовъ, которые существенно отличаются по своимъ свой- 
ствамъ отъ тЬхъ, въ которыхъ первоначально пролагала рБка свой путь. Долина, 
образовавшаяся вдоль наклонной трещины, по мфрф углублешя, все болфе удаляется 
отъ этой плоскости, и, наконецъ, между нею и сбросомъ можно отмЪтить только са- 
мую отдаленную связь. Такимъ образомъ, благодаря продолжительному размыванію, 
происходятъ различныя уклоненія въ форм долинъ; въ самое послфднее время из: 
слЬдованіемъ этихъ сложныхъ и запутанныхъ случаевъ занимался Рихтгофенъ. Мы 
остановимся на одномъ изъ раземотрЪнныхъ имъ прим%ров+. 

Углублене долины въ боле или менфе вертикальномъ направлен продолжается 
ло тЬхъ поръ, пока крћпость размываемыхъ породъ остается приблизительно одинако- 
вой. Но если долина достигаетъ, наконецъ, чрезвычайно твердыхъ и наклоненныхъ 
пластовъ, то ея дно начинаетъ какъ бы 
скользить по поверхности этихъ поротъ ; 
развиваясь соотвЪтетвенно паденію твер- 
дыхъ пластовъ, долина все болће и болће 
перемщается въ сторону (см. рис. 296 
фиг. 1). Предположимъ, что рБка (обоз- 
наченная на рис. 1 буквами а, Ъ, с, 4) 
протекаетъ на границь между твердою 
и относительно рыхлою породою (такое 
явленіе вообще наблюдается довольно 
с часто); допустимъ что велфдетве той 

Рис. 295. Образоваше долинъ въ Юрской цћпи. или другой причины, напр., — присут- 

стыя трещинъ, эта р$ка отклонилась 
на протяженін с въ сторону болће твердой породы. По м%Ърћ углублешя ложа 
отръзки аб и са будуть скользить по плоскости напластованія, т.-е. передвинутся 
вправо. ВелЪдствіе этого часть потока, пролагающая свой путь въ пластахъ В, бу- 
деть все боле удаляться отъ границы между рыхлыми п твердыми пластами и, 
такъ сказать, все глубже внфдряться въ область послФднихъ: отрзки-же №’ и ес’ 
будуть постепенно удлиняться. Такое явленіе Рихтгофенъ наблюдалъ въ широкихъ 
размЪрахъ въ юго-восточномъ КитаЪ. Порода В образуетъ здфсь скалистыя горы, 
а легко вывзтриваюпйеся пласты 0 представляютъ какъ бы предопредфленный са- 
мою природою путь ръки. Но велфдетв!е указанныхъ условій потокъ уклоняется 
‚ оть этого удобнаго для образованія долины направленія и промываетъ въ кр$икой 
пород$ дикое и порожистое ущелье. 

Разсмотрнный случай приводитъ насъ къ замфчательной во многихъ отно- 
шеніяхъ групиВ „долинъ прорыва“, объясненіемъ которыхъ занимались многіе геологи 
и географы. Прим%ры такихъ прорывовъ мы находимъ во многихъ горныхъ цБпяхъ: 
такъ, напр., въ Карпатахъ Попрадъ беретъ начало на южной сторон Высокихъ Татръ 
и, отдЬляясь отъ Ваага низкимъ водораздЬломъ, течетъ по довольно плоской долин%; 
оботнувъ восточный край Татръ, онъ поворачиваетъ на сБверъ и прорЬзываетъ Кар- 
патскія цБпи, образуя здБсь чрезвычайно сложную и извилистую долину. Алюта 
пробивается черезъ Трансильванскія Альпы, достигающія 2,000 м. въ высоту, хотя 
истоки этой рЪки располагаются только на 1,000 м. выше. Точно также п Искеръ 
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въ Болгаріи прорываетъ Балканскія горы, образуя систему глубокихъ ущелій. РЪка 
Пеней пли Саламврія въ Өессаліи протекаетъ по живописному Темпейскому ущелью 
между огромными горами Оссой и Олимпомъ, между тЬмъ какъ по направленію къ 
заливу Воло она бы встрфтила меньше сопротивленія и должна была бы прорфзать 
сравнительно меньшія возвышенности. Въ Персіи можно указать цфлый рядъ рёкъ, 
которыя прор$зываютъ глубокими долинами мощныя цЬпи Эльбурса. Индъйскя рЬки: 
Индъ, Сетледжъ и Брамапутра берутъ начало между Гималаями и Каракорумомъ 
и, прорывая высочайшія горы земли, образуютъ поперечныя долины, подобныхъ 
которымъ по величію и глубин нЪтъ во всемъ мірв. Въ Съверной Америк Аллеган- 
скія горы прорфзываются долинами р$къ Делаваре, Потомака п Сусквеганны, горы 
Сіерра-Невада и Каскадныя — долинами Со- 

краменто и Калумбін. Ц%лый рядъ любопыт- 

ныхъ подробностей представляетъ теченіе 

Дуная: онъ беретъ начало на склонахъ Шварц- 

вальда, на высот 800 м. и прорываетъ шваб- 

ское плато юрекихъ породъ, поднимающееся на 

1,000 м.; дале онъ пролагаеть свой путь въ 

твердомъ гранит и направляется въ тЬснины 

грейнскаго водоворота, гд$ течетъ между воз- г 
вышенностями до 500 м. Любопытно, что не- 

далеко отсюда располагается въ глинистыхъ 
образованіяхъ третичнаго періода Амштеттен- , 
ская впадина, которой воспользовались для 
проведенія желфзнодорожнаго пути между * 
Эннсомъ и Иббсомъ, такъ какъ здфсь поз © © 
дамъ приходится подниматься лишь на 2 

390м. У Пёхлярна Дунай опять вступаеть т пат ошар зас 
въ узкое ущелье Вахау, прорёзывая горы зы версыя породы Шо арада 
до 700 м. высотсю, хотя болће удобный путь 

проходитъ мимо С.-Пёльтена, гд рЪЕЪ пришлось бы прорфзать высоты лишь въ 
290 м. Въ Венгріи рћка направляется между Матрой и Гранскими горами, дости- 
тающими 700 м. въ высоту, между тЬмъ какъ, направившись между Рабомъ и Кани- 
жей, она должна была бы прор$зать высоты только въ 250 м. Наконецъ, Дунай 
поворачиваетъ въ узкія ворота, направленныя черезъ Банатскія горы, и минуетъ 
болфе удобный для него путь, т.-е. Темешекую долину. Можно было бы привести 
еще цілый рядъ другихъ примфровъ, но сказаннаго уже достаточно, чтобы показать, 
что прорывы высокихъ горъ представляютъ далеко нер$дкое явленіе. 

Для объясненія такихъ своеобразныхъ долинъ можно было бы допустить, что 
воды ихъ скоплялись въ видф озеръ до т$хъ поръ, пока вытекающія отсюда р$кн не 
прорыли глубокихъ рытвинъ. Но въ такомъ случаф послЪднія должны были про- 
рћзывать пониженныя части горъ, чего на самомъ дфлВ не наблюдается: Попрадъ 
долженъ былъ бы направиться по долинъ Ваага, Алюта—по долин Мароша, Искеръ 
долженъ былъ-бы изливаться въ Марицу, а устье Пенея должно было-бы лежать у 
залива Воло, наконецъ, Дунай миновалъ-бы „Желфзныя ворота“ и направился бы 
мимо Вейсекирхена въ Моравш къ Одеру. Въ виду сказаннаго нельзя удивляться, 
что въ 20-хъ и 30-хъ годахъ нынфшняго столЪтія теорія постепеннаго образованія 
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долинъ путемъ размытія была оставлена; происхожденіе дписанныхъ выше проры- 
вовъ, да и вообще поперечныхъ долинъ приписывалось большимъ сбросамъ, кото- 
рые сопровождали образованіе горъ. Это ученіе долго царило въ геологіи, и только 
благодаря трудамъ Ляйэлля и Гоффа, ему былъ нанесенъ первый ударъ, и подгото- 
вилась почва для развитія правильнаго пониманія явлөній. О значени сбросовыхъ 
трещинъ и сбросовыхъ впадинъ для образованія долинъ мы уже говорили выше. Но 
прежняя теорія не имћетъ ничего общаго съ современными взглядами и предполагаетъ 
существованіе широкихъ открытыхъ трещинъ, по которымъ и текли на извЪстномъ 
протяженіи водяные потоки. Нетрудно доказать, что тЬ поперечныя долины, которыя 
своею глубиною, незначительнымъ протяженіемъ въ ширину и крутымъ паденіемъ 
стЪнъ напоминаютъ трещины, на самомъ дЪлћ не имють ничего общаго съ сбросами 
п сдвигами. ОтЬны такихъ долинъ часто покрыты сверху до-низу исполиновыми 
котлами и указываютъ такимъ образомъ на несомнфнное ихъ происхожденіе путемъ 
размыванія. Что же касается глубокихъ „долинъ разрыва“ въ складчатыхъ горах, 
то точныя изслЬдованія показали, что обв стороны ихъ вполн% соотвЪтствуютъ другъ 
другу, и породы, обнажающіяся на одномъ берегу, непосредственно продолжаются 
на другомъ, не испытывая никакихъ перемЪщеній. Въ виду этого теорія, сводившая 
долины къ трещинамъ и сбросамъ, должна была пасть, и взамфнъ ея въ разныхъ 
странахъ выступили новыя ученія, способствовавшія правильному объясненію этихъ 
замЪчательныхъ явленій. 

Когда рушилась теорія мгновеннаго образованія горъ, естественно было допу- 
стить, что размываніе дфйствовало уже въ самомъ начал выдвиганія тЬхъ или дру- 
гихъ складчатыхъ цфией. Это допущеніе служило основаніемъ новой теоріи: рчныя до- 
лины могутъ быть при извфстныхъ условінхъ древне тьхъ горъ, которыя он% прор$зы- 
ваютъ; он представляютъ результатъ борьбы, длившейся цълые милліоны лётъ: размы- 
вающіе процессы стремились сохранить неизмфннымъ ложе ріки и сокрушить већ пре- 
пятствія, которыя она встрфчала на своемъ пути; наобороть, горообразуюлия силы 
стремились направить водные потоки по извЪстнымъ тектоническимъ линіямъ. Если 
въ долин мощной и многоводной рки медленно поднимались горы, то она посте- 
пенно размывала и разрушала заграждавшія ей путь массы. Кругомъ выдвигались 
высокія горы, а ложе р$ки оставалось приблизительно на прежнемъ уровн%, и глу- 
бокая долина ея проръзывала новообразовавшіяся цфпи. Наобороть, слабые потоки 
не могли противустоять дфйствю горообразующихъ силъ: въ однихъ случаяхъ они 
измфнили свое направлене согласно тектоническимъ условіямъ м$етности, въ другихъ 
случаяхъ превратились въ озера. Такимъ образомъ при образованіи цфлыхъ горныхъ 
хребтовъ, р$ки, протекавшія въ тБхъ мЪотахъ, могли углублять свое ложе по мЪрћ 
роста горъ и сохранить свой прежній уровень неизмЪнным. 

Такъ, напр., найдено что долины Гималаевъ въ третичный періодъ были таковы 
же, какъ теперь, и что рки, проръзывающія нын%Ъ у подножія горъ третичныя кон- 
гломераты глины и т. п., отлагали въ то время эти породы. ВеЁ „долины прорыва“ 
въ Гималаяхъ развивались по м%р% образованія горъ. Такимъ же образомъ слфдуетъ 
объяснить и происхождее „ЖелЪзныхъ Воротъ“ Дуная. 

Впрочемъ, „долины прорыва“ могуть образоваться и иными способами. Объ 
одномъ изъ нихъ мы уже упоминали, говоря о постепенномъ распространеніи раз- 
мыванія и о пониженіи имъ водораздфла. Можетъ случиться, что рка, пролагающая 
путь по продольной долин%, настолько загромоздитъ свое ложе галечными отложеніями, 
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что воды ея, перейдя пониженный водораздфль, направятся по встрЬтившейся имъ 
поперечной долинф. Такимъ именно образомъ произошла долина Попрада про- 
рЪзывающая Карпатскія цфпи. Протекая по южной и восточной сторонф Высокаго 
Татра, эта рЬка слЪдуетъ тектонической виадинЪ, которая простирается до такъ 
называемаго „пояса утесовь“ (КПррептопе) *) и невысокихъ песчаниковыхъ горъ въ 
сЪверныхъ Карпатахъ. Достигши этого пояса, Нопрадъ течетъ на нћкоторомъ протя-* 
женіи параллельно его простиранію; прежде онъ извивался, вЪроятно, къ юго-востоку, 
длая повороть у Палоцалавца и слЬдуя долин Тарчи, гдф теперь проходить же- 


Рис. 297. Дунаецъ, прорћзывающій Пћнипскія горы. 


лЬзная дорога отъ Эперье къ Орлб. Когда лежащія къ сфверу песчаниковыя горы были 
проборождены постепенно распространявшимся вверхъ размываніемъ, то воды Шо- 
прада, задержанныя въ своемъ движеніи у Палоцы, направились на сБверъ въ Карпат- 
скія цЪпи, которыя и прор$зываются нынЪ извилистой поперечной долиной этой рфки 

Замфчательная въ гидрографическомъ отношеніи область центральныхъ Кар- 
патовъ представляетъ немало и другихъ любопытныхъ явленій. Такъ, напр., прорывъ 
Дунайца можеть служить примфромъ широко распространенныхъ эмигенетическихъ 
долинъ. Объ этихъ образованіяхъ мы говорили уже выше, поскольку они наблю- 
даются въ равнинахъ. Дунаецъ представляеть прим ръ эпигенетической долины въ 
складчатыхь горахъ. Къ югу отъ Шавницы эта ръка прорфзываетъ „поясъ утесовъ“ 


*) Въ съверной части центральныхъ Карпатовъ проходить дугообразно изогнутый 
поясъ известняковыхъ горъ мезозойскаго возраста; эти горы, прикрытыя верхнемъловыми 
и древнетретичными глинами и песчаниками, носятъ назваше „пояса утесовъ“ (КИррептопе). 
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какъ разъ въ томъ мЪстћ, гдЪ громоздятся мощныя ПЪнинскія горы, образованныя 
юрскими известняками и роговиками; здфсь она образуетъ глубокое и извилистое 
ущелье съ отвфсными стЬнами и минустъ болфе удобный для нея путь, открываю- 
щійся слћва н справа, гдф залегаютъ рыхлые песчаники и сланцевыя глины верхне- 
млового и древнетретичнаго возраста (см. рпе. 297). Послдніе образуютъ тран- 
трессировавшій покровъ на головахъ изогнутыхъ въ складки и покрытыхъ много- 
численными трещинами известпяковыхъ массъ. Эти легко вывЪтривающіяся породы 
въ свою очередь образовали складки, но въ общемъ сохранили характеръ покрова 
п были проръзаны цфлою сЬтью р$кь, которыя направлялись согласно естественному 
наклону почвы. Постепенно углублявшееся ложе достигло, наконецъ, известняко- 


Рис. 298, Каньонъ р. Ямпы въ Колорало въ С%в. Америкћ. Темная полоса па скловЪ возвышенности представляетъ 
самый Канъопъ. 


выхъ массъ. Мало прочная оболочка песчаниковъ и глинистыхъ сланцевъ была 
уничтожена дЪйствемъ разрушительныхъ процессовъ, и боле упорные юреве из- 
вестняки выступили изъ ея толщи. Такимъ образомъ и создались паблюдаемыя нынћ 
характерныя черты этой мћетности. Въ пользу такого объясненія говорять любопыт- 
ныя явленія, наблюдаемыя въ Яворкахъ у Щавницы; здфсь можно проелфдить већ ста- 
діи подобнаго процесса, правда въ менфе значительныхъ размфрахъ; въ однихъ мЪстахъ 
долина проходитъ черезъ толщу сланцевъ и песчаниковъ и только на-диъ достигаетъ 
известняковъ, въ другихъ мфстахъ послЪдніе выступаютъ уже въ стћнахъ долины, 
но песчаники и сланцы еще прикрывають ихъ, и, наконецъ, въ третьихъ м$фетахъ 
наблюдается конечная стадія процесса: твердыя известняковыя скалы, круто подни- 
мающіяся надъ плоскою или слегка волнистою окрестностью, прор$зываются неболь- 
шимъ потокомъ, который беретъ начало на невысокихъ холмахъ и обладаеть незна- 
чительнымъ наклономъ русла. Горныя массы Колорадо, представленныя на рис. 298 
п прор$занныя рЬкою Ямпой, съ внЪшней стороны не представляютъ никакого сход- 
ства съ формами „пояса утесовъ“, но н здфеь, в$роятно, мы имфемъ дфло съ эпиге- 
нетической долиной. Сюда же относятся долина Дуная у Грейна и у Кремса, долины 
Соляного Кряжа въ Инди, вфроятно, также ущелье Зеленой Р%ки въ горахъ Уинта 
и многія другія долины. Повидимому, эпигенетическія долины играють видную роль 
не только въ равнинахъ и сбросовыхъ горахъ, но также и въ складчатыхь пфпяхъ. 
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Наклонность р$къ сохранять свое ложе приводить и другимъ путемъ къ обра- 
зовавію долинъ прорыва. Вода, стекающая съ вершинъ антиклинальныхъ складокъ, 
промываетъ на ихъ склонахъ глубокія борозды. Какъ будетъ выяснено въ слёлующей 
глав, на зпачительныхъ высотахъ разрушительные процессы проявляются сильнће, 
чЪмъ въ боле низкихъ частяхъ горъ. Велфдетве этого ранфе всего разрушаются 
сдла антиклиналей, и породы, подстилающія поверхностный слой ихъ, обнажаются. 
Если эти породы вывфтриваются легко, то вершина складки будеть все болфе разру- 
шаться и опустится ниже боковъ или белеръ, состоящихъ изъ болфе твердой породы. 
Ложе рЪки сохранитъ неизмЪннымъ свое направлеше и, начинаясь въ глубив% раз- 
рушеннаго седла, прорЪжетъ высоко поднимающіяся массы бедеръ. Такимъ именно 
образомъ произведенъ р$кою Альтмюль прорывъ франконской Юры; также образо- 
вались всЪ долины въ м5стности, называемой Вельдъ, къ юго-востоку отъ Лондона. 

Наконець, слЬдуетъ упомянуть здфсь о своеобразномъ способ образованія до- 
линъ прорыва въ карстовыхъ областяхъ. Онф должны быть приписаны дБятельности 
подземныхъ рЬкъ. которыя выступаютъ на дневную поверхность вслльдстве провала 
прикрывающей ихъ породы. Особенности карстовыхъ областей будутъ разсмотр$ны 
нами въ одной изъ дальнфйшихъ главъ; здесь же мы замфтимъ, что въ мфетностяхь, 
образованныхъ чистыми известняками, подземныя рЪки представляютъ обычное явле- 
ше. Овъ образуются, благодаря химическому дЪйствію воды, которое выражается 
расширеніемъ трещинъ и размываніемъ породы по плоскостямъ ея напластованія; 
въ результатЬ образуется сложная сБть подземныхъ каналовъ и часто значительныхъЪ 
пустотъ, по которымъ направляются потоки. Если кровля такой подземной рфки 
обрушится, то произойдетъ короткая слЬпо оканҷивающаяся долина; если же обвалъ 
распространится на весь потокъ, то подземная рЬка превратится въ нормальную и 
потечетъ среди известковыхъ породъ, образуя настоящую „долину прорыва“. НЂ- 
которыя долины въ известняковыхъ горахъ образовались такимъ именно способомъ. 

Изъ сказапнаго видно, что цфлый рядъ разнообразныхъ процессовъ ведетъ 
къ образованію долинъ прорыва, нЪсколько лфтъ назадъ сводившихея къ готовымъ 
уже трещинамъ; но, какъ п все въ природ. эти образованія имфють свою истор!о 
и развиваются постепенно. 


Разрушене горъ. 


Разрушительная дфятельность воды достигаетъ въ горахъ грандіозныхъ раз- 
мъровъ. Если мы остановимъ наше вниманіе на Альпахъ, образованіе которыхъ 
продолжалось еще въ конц} міоценовой эпохи, то увидимъ, что значительныя массы 
пхъ уже изчезли и, что современныя горы являются только развалинами прежнихъ 
кряжей. Достаточно указать для примфра на знаменитые „Три Зуба“ у Шлудер- 
баха въ Тпролъ (ер. стр. 12); эти столбообразные выступы представляютъ лишь 
остатокъ размытыхъ горизоптальныхъ пластовъ, распространявшихся равномфрно 
во всф стороны. Огромный конусъ Маттергорна въ Швейцаріи является остаткомъ 
прежней складки (см. рис. 300). На высочайшей вершинЪ Эгиль Ружъ (Аісџіеѕ 
Коцсеѕ) у Шамони, противъ Монблана, лежить небольшая глыба горизоптальныхъ 
верхне-юрскихъ отложен; она не продолжается ни съ той, ни съ другой стороны 
и, видимо, представляетъ остатокъ связнаго покрова (см. рис. стр. 396). 
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Можно было бы привести огромное множество такихъ примфровъ; већ они 
показываютъ намъ, что разрушеніе Альпъ не ограничивается образованіемъ долинъ, 
и что огромныя массы породъ, мощностью въ цфлыя тысячи метровъ, уносятся съ 
высочайшихъ областей горъ. Но 
этн примры еще не даютъ намъ 
вфрнаго представленія объ истин- 
ныхъ размфрахъ размыванія. О 
громадности послфдняго свидђћ- 
тельствуютъ до извЪстной степени 
вершины многочисленныхъ горъ, 
представляющія лишь нижнюю 
часть синклинальныхъ складокъ (см. рис. 299). ТЪ массы, которыя вЪнчаютъ нынф 
высочайшія вершины, представляли прежде дно синклинальной долины и по 
объимъ сторонамъ ихъ возвышались еще боле высокіе своды, но размываніе 


Рис. 299. Вершпна горы, представляющая мульлу. (По Гейму.) 


Рис. 300. Маттергорвъ со стороны Церматта въ кантонћ Валлисъ. 


не оставило отъ нихъ и слёда. Въ виду этого нельзя не согласиться съ Гей- 
момъ, который замћъчаетъ, что Альпы обязаны своимъ внЪшнимъ видомъ глав- 
нымъ образомъ размыванію, и если онъ утверждаетъ, что объемъ современ- 
ныхъ горъ немного только больше объема разрушенныхъ массъ, то такую 'оцфн- 
ку размыванія надо считать скорђе низкой и никоимъ образомъ ие преуве- 
личенной. Любопытно слфдующее замфчаше Гейма: если бы већ низвергаю- 
тіеся въ Альпахъ камни были сосредоточены въ одномъ мЪстЪ, то произошелъ бы 
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Рис. 301. Чортово ущелье („Тве Юетіїѕ $1946“) въ горахъ Утахъ въ СБв. Америк (по Кингу). 
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грозный обвалъ, который бы длился, не прерываясь, днемъ п ночью изъ года 
ВЪ ГОДЪ. 

Однако, не елфдуетъ думать, что Альпы были н$когда вдвое выше, чфмъ 
теперь, и что Монбланъ своими размфрами превосходилъ высочайшіл вершины Ги- 
малая, Гауризанкаръ и Кинчинджинга. Въ плюценовую и ледниковую эпоху Альпы 
были сильно разрушены: денадущя дЪйствовала уже съ перваго момента ихъ обра- 
зованія, и Альпы, какъ и всякія горы, уже въ самомъ началь представляли раз- 
валины. Въ виду этого грушы невыеокихъ горъ съ закругленными вершинами и 
сильно нарушеннымъ напластованіемъ, образовавшіяся въ болфе древше геологиче- 
скіе періоды, мы должны разематривать, какъ сильно размытые остатки высокихъ 
кряжей; таковы. наир., баварско-чешскія пограничныя цфии. 

Если мы станемъ 
сравнивать высокія горы 
съ болће низкими, то сей- 
часъ же броситсявъ глаза 
слъдующее ръзкое разли- 
чіе: въ горахъ перваго 
типа наблюдается болће 
рзкая разъединенность 
гребней п вершинъ, пру- 
тые склоны въ долинахъ 
и огромныя скоплешя 


щебня; словомъ, все по- 


Рис. 302. УцълЪвшія отъ размыпанія головы силурійскихт коарцитовъ А һе 
тосар казываетъ, что здђеь 


размыване происходить 
въ значительно боле широкихъ размфрахъ, чфмъ въ болфе низкихъ горахъ. Это 
явленіе объясняется прежде всего тЬмъ, что въ высокихъ горныхъ цЬпяхъ обра- 
зоваше долинъ еще не закончено; верхнія части ихъ обладаютъ боле сильнымъ 
наклономъ и открываютъ широкій просторъ размывающей дфятельности воды и 
другимь денудащоннымь процессамъ. Не слБдуетъ упускать изъ виду и второго 
очень важнаго условія: велЬдствіе значительнаго протяжешя въ высоту такія горы 
получають большее количество атмосферныхъ осадковъ, и верхнія части ихъ под- 
лежатъ болфе сильпымъ колебаніямъ температуры и главнымь образомъ дЪйствію 
мороза, — одного изъ важнћЬйшихъ участниковъ вывфтриваня. Въ предъальши- 
скихъ областяъ поясъ частой смфны росы и мороза лежитъ на высотЬ прибли- 
зительно въ 1,200 м., а въ высочайшихъ областяхъ Альпъ --- на высотћ 1,450 м. 
При этомъ перемфны температуры въ наиболфе высокихъ поясахъ пропеходят? 
приблизительно вдвое быстрће, чфмъ у подножия, а потому размываше усиливается 
не пропорціопально относительной и абсолютной высотЬ горъ, а въ значительно 
сильнфйшей степени. Размывающіе процессы стремятся понизить ве выступы 
земной коры до извфетнаго, всюду равномфрнаго уровня. То, что сильнће выдви- 
гаетея вверхъ, подлежитъ болБе сильному разрушению. 

Само собою разумфетея, что на быстроту вліяетъ не только высота разрушешя 
горъ, но также твердость и постоянство горныхъ породъ: пластическія глины, рыхлый 
песокъ и сланцы размываются сравнительно скоро, между тфмъ какъ прочный квар- 
цить не затрогивается разрушеніемъ и при крутой постановкЪ нластовь выдвигается 


КАРСТОВЫЯ ОБРАЗОВАНІЯ. 553 


среди окрестности въ вид огромныхъ скалъ (см. рис. 301 и 302). Вообще, опыт- 
ный глазъ геолога сразу опредъляетъ тф выступы, террасы ит. д., которые обязаны 
своимъ происхожденіемъ боле легкой разрушаемости нћкоторыхъ породъ. 

Такимъ образомъ значительные выступы земной коры прежде всего подле- 
жатъ разрушенію, и всЪ высокія горы должны со временемъ исчезнуть и превратиться 
въ плоскія, слегка волнистыя равнины; если бы горообразующіе процессы не выдви- 
гали въ другихъ м$стахъ новыхъ цфией, то на землЪ исчезъ бы всйый рельефъ. 
Доказательствомъ быстраго разрушенія горъ служить уже то, что вс значительныя 
цфии, высоко поднимающіяся надъ окрестностью, принадлежать къ числу недавнихъ 
геологическихъ образованій и продолжали выдвигаться еще въ третичный пер!одъ. 
Таковы, напр., Альпы, Аппенины, Карпаты, Пиринейскія горы, альпійскія цфпи 
Балканскаго полуострова, Кавказскій хребетъ, Гималаи, Анды и др. Наоборотъ, древнія 
горныя группы, уже давно замершія въ своемъ развитіи, поднимаются только на 
незначительную высоту, хотя замфчаемые въ нихъ слды сильныхъ нарушеній за- 
ставляютъ ожидать противоположнаго. Он% не обнаруживаютъ явственнаго линейнаго 
расположенія и обладаютъ въ большинетв$ случаевъ закругленною формою. Эти такъ 
называемые „древніе массивы“ представляють только развалины высоко подни- 
мавшихся цфпей; примБрами могутъ служить Чешскій лЪсъ, Шварцвальдъ, Вогезы, 
центральное плоскогорье Франщи и др. 


Карстовыя образованія. 


Своеобразныя явленія наблюдаются въ тёхъ областяхъ, которыя образованы 
главпымъ образомъ известняками и доломитами. Эти породы обладаютъ двумя 
характерными свойствами: он$ прор$зываются огромнымъ количествомъ трещинъ и 
сравнительно легко растворяются въ водф, содержащей углекислоту. Велъдствіе этого 
вода легко просачивается въ глубину и циркулируетъ преимущественно 7005 землею; 
поэтому здесь химическое разрушен!е горныхъ массъ происходить не только на по- 
верхности, но и въ глубинахъ и, при извЪстныхъ благопрілтныхъ үсловіяхъ, значи- 
тельно превосходитъ своею силою дЪйствіе механическихъ процессовъ. 

Степень разрушешя этихъ породъ зависить оть количества трещинъ, отъ 
расположешя пластовъ и отъ вн-шнихъ формъ поверхности. Гдф известняки обла- 
дають крутою постановкою и проявляють наклонность къ образованію горныхъ 
цЬпей съ ръзко выраженными гребнями, тамъ указанныя особенности выражаются 
въ наиболфе слабой степени. Сильный наклонъ пластовъ заставляетъ воду сте- 
кать по поверхности и способствуетъ механическому разрушенію; съ другой стороны 
быстро стекающая вода не можеть просачиваться въ глубину, и степень химиче- 
скаго дЬйствія ея сильно понижается. Но и здесь замфчаются уже нЪкоторыя 
своеобразныя особенности, среди которыхъ слЬдуеть отмЪтить образованіе такъ 
называемыхъ карровъ или шраттовъ (Каггеп ойег еһгаМеп). Вода, выпадающая 
въ вид атмосферныхъ осадковъ, стекаетъ по наклоннымъ плоскостямъ напласто- 
ванія известняковъ, слдуя при этомъ извЗстнымъ опредзленнымъ линілмъ, наи- 
боле удобнымъ для стока. Часть известняковъ растворяется и, благодаря этому, 
въ слфдуюцщий разъ воды направляются по тЬмъ же путямъ и все бол$е углубляють 


появившиеся каналы. Этотъ процессъ широко развивается тамъ, гд$ вода распре- 
М. Неймайръ. Исторія земли, т. 1. 36 
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дБляется равном рно на большой площади, стекаеть медленно, и гдЪ почва все время 
сохраняетъ влагу. Такія благопріятныя условія преимущественно существуютъ въ 
съ снъжныхъ поляхъ, которыя вблизи снфговой лин!и сохраняются большую часть 
года. Здћсь то и образуются чрезвычайно узкіе каналы съ отвЪсными стБнами, глу- 
биною въ 1—2 м., а въ нфкоторыхъ случаяхъ даже 6—10 м. Отдфльныя борозды 
располагаются чрезвычайно тћсно и спускаются къ подножію параллельно другъ другу, 
отдфляясь узкими заостренными выступами, которые напоминаютъ своею формою 
огромные ножи. Әто дикія фантастическія „шраттовыя или карровыя поля“, пред- 
ставляющія для горныхъ путешественниковъ одно изъ непріятнЪйщихъ препятствій 
въ ихъ пути; они достигають широкаго развитія въ мёловыхъ известнякахъ форъ- 
арльбергскихъ и швейцарскихъ Альпъ, но встрфчаются также и во многихъ другихъ 
мЪстахъ, гд существуютъ благопріятныя условія для ихъ образованія. Прежде ду- 
мали, что для такого грандіознаго размыванія требуются большія количества воды, 
а потому происхожденіе карровъ относили къ концу ледниковой эпохи, когда таяніе 
глетчеровъ доставляло огромныя массы воды. Но наблюденія Фуггера и Кастнера 
у Унтерсберга близъ Зальцбурга показали, что для появленія карровъ не требуется 
большихъ количествъ воды; съ тфхъ поръ выше приведенное объясненіе было оста- 
влено. Въ одной изъ каменоломенъ названной мЪстности были замЪчены карры на 
свфже-обнаженной поверхности известняковъ: они были образованы тфми незначи- 
тельными количествами воды, которая просачивалась между пластами; далће было 
точно установлено, что карры встрфчаются въ мъстностяхъ, бъдныхъ атмосферными 
осадками, и достигаютъ значительнаго развитія въ областяхъ Карета, въ Ливанскихъ 
горахъ. въ Пелопонес%, на Сицилін, въ горахъ близъ Тулона ит. д. Во вохъ назван- 
ныхъ мЪстностяхъ карры образуются на поверхности чистыхъ плотныхъ известняковъ 
и, наоборотъ, отсутствуютъ въ битуминозныхъ и мергелистыхъ разновидностяхъ этой 
породы; отсюда видно, что образованіе карръ опредфляется нө количествомъ атмо- 
сферныхь осадковъ, а химическими свойствами известняковъ. 

Въ известняковыхъ областяхъ, гдЪ большая пологость не допускаетъ уже 
быстраго стока воды, химическая дфятельность послЬдней достигаеть высшей силы и 
выражается образованіемъ особаго рода воронокъ или котловинъ и тодземныхъ 
пустоть; широкаго развитія достигаютъ здЪеь 700земныя рњки и озера. Әти явле- 
нія обнаруживаются также и въ гористыхъ м$етностяхъ, которыя не представляютъ 
ръзко выступающихъ гребней и вершинъ, а тянутся въ вид ровнаго плато: такова 
большая часть известняковыхъ массивовъ, которые идутъ отъ Каменнаго моря у Берх- 
тесгадена до Раксальпа у ВБны черезъ Зальцкаммергутъ, а также Верхнюю и Нижнюю 
Австрію. Въ областяхъ съ горизонтально расположенными пластами известняковъ, 
каковы, напр., фравконско-швабскія возвышенности юрекаго возраста и силлурійскіе 
известняки Прибалтійскихъ губерній Россіи, большая часть воды уходить въ глубину. 
Для этого уже достаточно тЬхъ трещинъ, которыми, обыкновенно, прор$зываются из- 
вестняки. Въ тЬхъ же случаяхъ, когда тектоническіе процессы нарушили связность 
породы на большихъ протяженіяхъ и произвели сбросы, вода предпочтительно поль- 
зуетея послЬдними при прохождеши въ почву: оттого-то воронки, пустоты и т. п. 
характерныя образованія пріурочиваются главнымъ образомъ къ линіямъ сбросовъ. 
Ближайшимъ слдствіемъ подземной дЪятельности воды является расширеніе ея ложа 
и, слЪдовательно, увеличеніе трещинъ. Въ нЪкоторыхъ случаяхъ размываше проис- 
ходить такъ энергично, что образуются огромныя подземныя пустоты, часто встрћ- 
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чающіяся во многихъ известняковыхъ мЪстностяхъ, напр., въ окресгностяхъ Мугген- 
дорфа, во Франконіи въ девонскихъ известнякахъ Морав!и, въ Севеннахъ и особенно 
въ карстовыхъ областяхъ Крайны, Истріи и Далмаціи. 

Пустоты эти носятъ весьма разнообразный характеръ. Н%которыя изъ нихъ 
возникли благодаря дфятельности подземныхъ рЬкъ и отличаются отъ обыкновенныхъ 
долинъ только тЬмъ, что стБны ихъ вверху сходятся и образуютъ надъ р$кою не- 
разрывный сводъ. Прекраснымъ прим$ромъ такихъ подземныхъ долинъ можеть слу- 
жить Планинская пещера въ КрайнЪ, представляющая ложе р$ки Пойка. Другія под- 
земныя пустоты значительно болће растягиваются въ ширину и обладаютъ меньшею 
длиною. Часто въ нихь изливаются рЬки или водоносныя жилы и, встрЪчая препят- 
ствіе для дальнфйшаго движенія, образуютъ подземныя озера. Съ другой стороны, 
потокъ, прорывшій пещеру, направляется иногда по новымъ путямъ; въ такомъ слу- 
чав въ подземной пустотЬ можеть даже и не быть слћдовъ воды. Если въ пещеру 
просачиваются сверху растворы углекислаго кальція, то образуются прекрасные ста- 
лактиты, о которыхъ мы будемъ говорить подробнфе въ другомъ м$ег$. 

Н%которыя изъ этихъ пещеръ служили логовищами дикихъ звфрей. Здћсь на- 
ходятъ огромныя количества ихъ костей, а также и остатки животныхъ, которыя 
служили имъ пищею. Въ пещерахъ селился н первобытный человЬкъ; о его пре- 
бываніи здесь свидЪтельствуютъ грубыя орудія, сдБланныя изъ кремня, рога, костей 
и т. п. матеріала, а также остатки пищи. За эти относительно удобныя и достаточно 
защищенныя жилища велась ожесточенная борьба между человћкомъ, съ одной сто- 
роны и пещерными львами, гіенами и медв$дями —съ другой. Раскапывая осторожно 
остатки костей, покрывающихъ дно пещеры, можно подмфтить, какъ именно мъня- 
лись ея обитатели: иногда человЪкъ вытфеняль пень и медвЪдей, иногда же пере- 
вЬсъ былъ на сторонф хищныхъ звфрей. 

Наиболфе распространеннымъ поверхностнымъ образованіемъ карстовыхъ обла- 
стей являются такъ называемыя доллины (БоЙпег ойег Кагѕібгісһќег). Въ боль- 
шинствЬ случаевъ это — чашеобразныя впадины, иногда — глубокія ямы въ вид, 
какъ бы колодцевъ; діаметръ ихъ колеблется между 10 и 1000 метр., а глубииа — 
между 2 и 100 метр. Обыкновенно доллины сосредоточиваются на слабо наклонен- 
ныхъ или даже горизонтальныхъ площадяхъ; въ общемъ ихъ группировка лишена 
всякой правильности, но въ рћдкихъ случаяхъ можно подмЪтить линейное располо- 
жеше. Әти своеобразныя впадины кладуть сильный отпечатокъ на общій характеръ 
мЪстности. Часто онЬ до того скучены, что на протяженіи какого-нибудь квад- 
ратнаго километра можно встрЪтить до 40—50 доллинъ; вся мЪстность въ такихъ 
случаяхъ кажется какъ бы рябою (ем. карту на рис. 303). Каменистая пустыня съ 
незвачительными выступами горныхъ массъ, остроконечныя трещиноватыя скалы, 
покрытыя каррами и неправильными вертикальными ямами, — воть что составляеть 
особенности безотрадной картины, которая разстилается между доллинами; только 
эти чашеобразныя и колодцеподобныя впадины нфеколько нарушаютъ ея однообразіе 
(см. рис. 304). 

Большинство доллинъ, особенно тћ изъ нихъ, которыя обладаютъ формою чаши 
и достигають лишь незначительныхъ размфровъ, образовались на поверхности: снизу 
онЪ закрыты и даютъ внутреннее продолженіе только въ вид тонкихъ трещинъ, кото- 
рыя можно непосредственно наблюдать въ выемкахъ желфзныхъ дорогъ и въ рудни- 
кахъ. НЪкоторыя изъ колодцеобразныхъ доллинъ съ крутыми стфнами ведутъ въ слЬпо 
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оканчивающіяся пустоты и такимъ образомъ тоже представляютъ закрытыя снизу 
ямы. Дно ихъ усыпано обломками, оборвавшимися со стБнъ или нанесенными водою. 
Только незначительное меньшинство доллинъ этого типа стоитъ въ связи съ подзем- 
ными рћками и пещерами: иногда соединяющимъ звеномъ служать узкія трещины, 
қакъ это мы и видимъ въ Требичской пещер% у Треста, иногда же доллина спу- 
°скается до уровня рфки въ видё широкаго открытаго канала: примфромъ можеть 
служить провалъ Мацоха (Мачиха) у Брюнна (Брно). 
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Рис. 303. Карта покрытыхъ доллпнами окрестностей Сторье близъ Треста. Масштабъ 1.25,000. 


Открытыя снизу доллины въ большинствъ случаевъ образовались вслЪдствіе 
проваловъ, какъ это и свидфтельствують мощныя скопленія обломковъ на ихъ ди%. 
Происхожденіе вефхъ вообще доллинъ еще недавно приписывали разрыву кровли 
подземныхъ пустотъ, и нкоторые изсл$дователи до сихъ поръ придерживаются 
этого взгляда. Подтвержденіемъ послЬдняго служили многочисленные провалы, со- 
провождавшіеся даже нер$дко м$стными землетрясеніями; такъ, напр., сообщалось, 
что въ Истріи и КрайнЬ извфстень цЬлый рядъ случаевъ, когда дома вмфетб съ 
пхъ жителями внезапно проваливались подъ землю. Кром% того, большимъ автори- 
тетомъ пользовалось слфлующее сообщеше Пилара: „Въ нЬкоторыхъ мЬстахъ (въ 
Хорватш) изм5неня совершаются столь быстро, что жители, на нфеколько десятковъ 
лфть покиҳевшіе свою родину, не узнали ее по возвращеніи: новообразовавшіяся 
воронки производили полный переворотъ: погибшіе дома были покинуты ихъ оби- 
тателями, фруктовые сады исчезали, и вм$сто прежнихъ попорченныхъ дорогъ 
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являлись новыя на другихъ мВетахь“. Однако, новЪйния изслфдовалия показали, что 
выщеприведенныя сообщенія о большихъ катастрофахъ въ Истріц и Крайнв не точны, 
а извЬстіе Пилара касается только тЬхъ долинъ, которыя образуются велЬдствіе про- 
вала наносныхъ образованій, а не твердыхь породъ (Ѕеһхуетшапдоіілеп). Если 
велЬдствіе химическаго лЪйствіл воды подъ пластами рыхлыхъ наносовъ образуется ч 
трещина, то вышележащія массы потеряютъ опору п осядутъ. Такія явлешя должны 
происходить во время обильныхъ дождей и таянія снћга, а отсюда понятно, почему 
они совершаются такь часто и производить столь значительныя измёнешя, Само 


Рис. 304. Карстовая область близъ Св. Канцьяпа. 


собой разумћется, что провалы наносовъ не имЬютъ ничего общаго съ образованіемъ 
долинъ въ твердыхъ породахъ (Ее]з4оПпен). 

Въ двухъ случаяхъ удалось подм$тить связь между м$етонахожденемъ облом- 
ковъ въ пещерахъ и положеніемъ долинъ на поверхности. При изелћдованін крайн- 
скихъ пещеръ были сдфланы съемки ихъ дна; сравнен!е посл$днихъ съ планомъ 
мЬстности показало, что въ Адельсбергскомъ гротЬ глыбы обломковъ лежали какъ 
разъ подъ долинами, находившимися въ лфеу. ОлЬдовало бы ожидать, что већ 
долины, образующіяся вслЪдствіе проваловъ, должны имфть приблизительно отвЗеныя 
стЬны п простираться на значительную глубину. Но разрыхленные обломки зани- 
маютъ большій объемъ, пежели сплошная масса породы; если пещера не особенно 
велика, то она вся загромождается обрушившимися массами, и часть послЪднихъ 
заполняетъ образовавшуюся при провал колодценодобную яму; волЪдствіе этого мы 
наблюдаемъ на поверхности только незначительныя углубленія. Подтвержденіемъ 
сказаннаго служать наблюдешя надъ выработанными пространствами рудников, 
кровля которыхъ не имфеть надлежащей подпоры; происходящіе здБсь обвалы также 
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выражаются на поверхности образованіемъ закругленныхъ, воронкообразныхъ впа- 
динъ. При обвалахъ кровли въ разработанныхъ штрекахъ каменноугольныхъ копей 
было замфчено, что обломки, загромождающіе подземный ходъ, настолько увеличи- 
ваются въ объем, что дфлають невозможными дальнЪйшее осфдане. Но впослъд- 
ствіи, подъ вліяніемъ давленія вышележащихъ массъ, обломки раздвигаются, и 
кровля продолжаетъ медленно опускаться, при чемъ на поверхности образуется во- 
ронкообразное үглубленіе,—нчто въ род долины. Въ разсматриваемыхъ случаяхъ 
мы имфемъ дБло препмущественно съ упругими породами, обладающими значитель- 
ною степенью гибкости: рыхлые известняки карстовыхъ областей могутъ обнаружи- 
вать иныя явленія, а потому не только воронкообразныя, а также многія изъ ко- 
лодцеобразныхъ долинъ, происходятъ, вфроятно, велъдствіе провала породъ, соста- 
вляющихъ кровлю пещеры или подземнаго ложа рЪки. 

Однако, описаннымъ способомъ нельзя объяснить происхожден!е вс хъ долинъ, 
такъ какъ пещеры имфютъ далеко не такое широкое распространеніе, какъ эти по- 
верхностныя образованія. Съ другой стороны многія изъ долинъ, которыя были про- 
рзаны при землекопательныхъ работахъ, не обнаруживали никакихъ соединеній съ 
подземными пустотами. Въ виду этого большинство разсматриваемыхъ образованій 
селфдуеть приписать размыванію поверхности; своеобразные результаты этого про- 
цесса объясняются особенностями карстовыхъ областей. Вслдствіе чередующагося 
нагрванія и охлажденія, а также подъ вмяшемъ тектоническихъ процессовъ из- 
вестняки проръзываются многочисленными вертикальными и горизонтальными тре- 
щинами; провпкающая сверху вода растворнетъ бока посл$днихъ и превращаетъ ихъ 
въ закругленные каналы; мало-по-малу трещины принимаютъ видъ настоящихъ кот- 
ловинъ; стекающая сверху вода смываетъ ихъ бока и сообщаетъ имъ воронкообраз- 
ную форму. Такъ какъ существованіе трещинъ является необходимымъ условіемъ 
образованія долинъ, то этимъ и объясняется, почему послЪднія сосредоточиваются 
ипогда на мЪстахъ дислокаціонныхъ линій и обнаруживаютъ рядовое (линейное) рас- 
положеше. 

Такимъ образомъ долины представляютъ много общаго съ тёми цилиндриче- 
скими, карманообразными и воронкоподобными углубленями, которыя мы находимъ 
въ мергелистыхъ известнякахъ и въ мБл, и которыя обыкновенно бываютъ запол- 
нены продуктами разрушенія породъ или новЪйшими рыхлыми наносами. Эти обра- 
зованія должны быть приписаны также растворяющей дЪятельности воды, которая 
проникаетъ въ трещины, но сравнительно съ долинами они обладаютъ обыкновенно 
незначительными размфрами. Послднее объясняется тЬмъ, что мергелисто-известко- 
выя образованія растрескиваются меньше, ч$мъ чистые известняки карстовыхъ об- 
ластей, а потому и нө допускають такого свободнаго просачиванія воды; съ другой 
стороны обильныя скопленія обломковъ и песчано-глинистые наносы препятствують 
дальнЪйшему развитію этихъ үглубленій. 

Въ карстовыхъ областяхъ просачиваніе воды по трещинамъ происходить въ 
шпрокихъ разм5рахъ, и обыкновенныя рки образуются сравнительно р$дко; вм$ето 
нихъ мы находимъ сухія долины, оканчивающіяся слЬпо. Чаще всего воды проса- 
чпваются въ тьхъ мЪстахъ, гдЪ въ карстовую область вступаетъ рЪка, протекавшая 
по водонепроницаемой пород; но и въ лож обыкновенныхъ рЬкъ мы находимъ 
здЪеь үглубленія, по которымъ вся вода уходить подъ землю; эти үглубленія, назы- 
ваемыя въ окрестностяхъ Карста „понорамн“ (въ Смол. губ. понырями), а въ Греши 
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„катавотралии“ и ведутъ къ образованію слфпыхъ долинъ. Такъ какъ већ карсто- 
выя р$ки обнаруживаютъ стремленіе перемфщать эти поглотительныя воронки вверхъ 
по ихъ теченію, то нижнія части слЬпооканчивающихся долинъ остаются сухими. 
При обвалахъ кровли подземныхъ ходовъ также образуются слфпыя долины; прим%- 
ромъ можетъ служить короткая долина Ракбаха у С.-Канцьяна, гд даже сохрани- 
лось два естественныхъ моста, свидЪтельствующихъ о несомнЪнности происходив- 
шаго здъсь обвала. Если такой процессъ распространяется на протяженіи всего 
подземнаго ложа, то происходитъ обыкновенная рка съ характерной „долиной про- 
рыва“ (см. предыд. главу). 

Въ карстовыхъ областяхъ складчатыхъ горъ къ описаннымъ явленіямъ при- 
соединяется еще груша замЪчательныхъ образованій. Это—котлообразныя, со всЪхъ 
сторонъ замкнутыя впадины, на языкъ славянскаго населенія Карста называемыя 
„полями“ (Ро]је); онф обладаютъ крутыми стЬнами, широкимъ дномъ и располагаются 
своимъ длиннымъ размромъ параллельно простиранію пластовъ. РазмЪры ихъ раз- 
личны; иногда онъ не превосходять въ этомъ отношени наиболће значительныхъ 
долинъ, иногда же занимаютъ площадь до 300 кв. метровъ, какъ, напр., „Ливанское 
Поле“ въ западной Босніи. Большинство котловинъ періодически наполняется водою: 
во время таянія снЪговъ, зимнихъ и осеннихъ ливней и вообще при каждомъ силь- 
номъ дожд на днЪ и стБнахъ ихъ начинаютъ бить мощные ключи, питающіеся во- 
дой, которая просачивается въ землю въ болће возвышенныхъ мЪстахъ; притокъ усп- 
ливается подземными и наземными ручьями, и „поля“ превращаются въ озера. 
Обыкновенно стокь воды происходить при посредствЬ поглощающихъ отверстій, ко- 
торыя стоять въ связи сь чрезвычайно сложною и запутанною системою подземныхъ 
трещинъ и пустоть. Когда ихъ поглощающая дфятельность подавляется огромнымъ 
притокомъ воды, котловина заполняется водою; быстрота этого процесса и продол- 
жительность существованія временныхъ озеръ зависить отъ емкости поглотитель- 
ныхъ каналовъ, которые иногда обладаютъ весьма ничтожными размрами. 

„Поля“, располагающіяся на возвышенныхь мБстахъ, трудвће заполняются 
водой и легко отдаютъ послЬднюю нижележащимъ котловинамъ: поэтому въ боль- 
шинств$ случаевъ они сухи или только очень рёдко превращаются въ озера. На- 
оборотъ „поля“, расположенныя въ относительно низкихъ мёстахъ, получаютъ бога- 
тое питаніе и долго остаются заполненными водою; таково, напр., озеро Врана на 
остров Херсо и озеро такого же наименованя близъ Зара Веккья. Къ числу пе- 
ріодическихъ озеръ принадлежить также известное Циркницкое озеро, соединяю- 
щееся съ вышележащими полями Лааса и расположенными ниже котловинами Пла- 
нины; всБ они групцируются на линін одного и того же сброса. Во время сильныхъ 
дождей Циркницкое озеро наполняется въ 2—3 дня, а иногда въ 24 часа, для уда- 
ленія воды требуется 14—25 дней, при чемъ наиболфе глубокія части дна никогда 
не остаются сухими. На протяженіи 2,400 метровъ воды Циркницкаго озера текутъ 
подъ землею, и въ Крайн% у С.-Канцьяна выступаютъ на поверхность въ вид рЬки 
Ракбаха съ ея слЬпо-оканчивающейся долиной. Снова исчезающія воды Ракбаха 
отчасти изливаются въ Планинскую котловину, отчасти въ р. Пойкъ. Подобныя же 
явлен!я наблюдаются въ Копандскомъ озер и въ котловинЪ Триполиса въ Грецін, 
а также въ „поляхъ“ Іоническихъ острововъ, Боснш, Герцеговины и др. Если вслЬд- 
ствіе усиленнаго выпаденія атмосферныхъ осадковъ или закупориванія отводныхъ 
путей нарушается равновћсіе между притокомъ и стокомъ воды, то продолжитель- 
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ность существован!я временныхъ озеръ увеличивается, и дальнЪйшее наполненіе ихъ 
можеть сопровождаться наводнен1ями. Такъ, напр., въ Циркницкомъ озерЪ, которое 
опоражнивается и заполняется обыкновенно два — три раза въ годъ, однажды вода 
стояла на высокомъ уровнЪ въ теченіе 2 или З лЪтъ. Такія явленія печально отра- 
жаются на судьбъ бъдныхъ жителей Карста, и въ Австріи принимаются вс мЪры къ 
предотвращенію катастрофъ путемъ искусственнаго усилөнія стока; въ Греши же 
сдфланы попытки осушеня періодическихъ озеръ посредствомъ каналовъ; благодаря 
этому болотистая почва ихъ, являющаяся теперь гнфздомъ лихорадки, превратится 
въ плодородную землю. 

Почти законченныя работы въ озерф Копаисъ въ Беотіи позволяютъ сдЪлать 
немало любопытныхъ заключеній, а потому не будеть излишнимъ сказать здЪеь о 
нихъ нёсколько словъ. Озеро существовало обыкновенно въ дождливое время года, 
т.-е. весною и осенью, Пять большихъ р$къ и въ числ$ ихь Меласъ и Кефисъ несли 
туда свои воды, которыя удалялись посредствомъ 25 значительныхъ катавотровъ и 
множества мелкихъ трещинъ. Воды Копаиса направлялись къ востоку и у Скропо- 
нери и Ларимны изливались въ море. Съ этимъ озеромъ соединились посредствомъ 
подземныхъ каваловъ озера Ликери и Паралимни, на уровн$ которыхъ и отражалось 
заполненіе и опоражниваніе озера Копаисъ. Уже во времена сфдой древности, племя 
Миніевъ, а позднфе Александръ Македонскій, двлали попытку осушить эту мЪстность 
и посредствомъ системы каналовъ отвести воду въ катавотры. Но такъ какъ поелд- 
нія иногда закупориваются, то въ позднёйшее время, точно не опредЬляемое древ- 
ними писателями, стали устраивать для удаленя воды искусственные колодцы; 
слЬды послФднихъ, а также остатки сооруженія Миніевъ и были раскопаны во время 
производства современныхъ работъ. 

Любопытно, что новЪйний способъ осушенія озера представляеть комбинацію не- 
извфетныхь до тЬхъ поръ сооруженій временъ Миневъ и болће позднихъ эпохъ клас- 
сической древности. Онъ заключается въ прорытіи системы каналовъ и устройств 
туннеля, посредствомъ которыхъ вода отводится въ озера Ликери и Паралимни, а 
оттуда въ море. Только одна ръка Меласъ, какъ это было сдфлано и въ древности, 
направлена въ Большую Катавотру. Такимъ образомъ было отвоевано вновь около 
25,000 гектаровъ плодородной земли и болотистая мъстность сдђлалась вполн% здоровой. 

Что касается происхожденія разсмотрфнныхъ котловинъ, то по этому вопросу 
высказывались разнообразныя мнънія. Между прочимъ ихъ разсматривали, какъ до- 
лины, существовавиия въ то время, когда процессъ образовашя складокъ не былъ еще 
законченъ. Своды, выдвинувшіеся на пути р$къ задержали ихъ теченіе и превратили 
въ озера. ДЪйствительно въ Босніи, Далмаши и другихъ мћъстахъ мы находимъ въ 
такихъ котловинахъ богатые моллюсками прёсноводныя отложенія конца третичнаго 
періода. Существоване сл$довъ дислокащи въ области такихъ котловинъ заставляетъ 
предположить, что, благодаря образованію трещинъ, открылись пути для стока воды 
изъ озеръ. Впрочемъ къ катавотрамъ Грещи это объяснене непримфнимо, такъ какъ 
он представляють типическіе котлообразные сбросы или провалы (Кеззефгае1е). 

Известняковая область на сфверномъ н восточномъ берегахъ Адріатическаго моря 
представляетъ немало и другихъ любопытныхъ явленій. Исчезновен!е цфлыхь рёкъ 
или потеря ими значительной части воды легко объясняется благодаря присутствію 
трещинъ и подземныхъ пустотъ. Но одно изъ явленій, наблюдаемыхъ въ этой м$ет- 
ности, остается и въ настоящую минуту загадочнымъ. Мы говоримъ о такъ назы- 
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ваемыхъ „морскихъ мельницахъ“ (МеегтіШеп), достигающихь значительнаго разви- 
тія около Аргостоли на Кефалоніи, одномъ изъ группы Іоническихъ острововъ, и въ 
слабой степени повторяющихся въ разныхъ мъстахъ берега и между прочимъ близъ 
Фіуме. На остров Кефалон!и было замћчено, что вблизи берега, но несколько ниже 
уровня океана, морская вода въ изобили просачивается черезъ отверстія въ извест- 
няковой почвЪ. Одна изъ поглощающихъ трещинъ искусственно была превращена 
въ обширный бассейнъ; вслъдствіе этого количество устремляющейся сюда воды уве- 
личилось настолько, что потокомъ ея оказалось возможнымъ воспользоваться въ 
двухъ мћстахъ для приведенія въ дъйствіе мельничныхъ колесъ; общая масса воды, 
безелъдно скрывающейся здфсь въ землю, достигаетъ 200 милліоновъ кубическихъ 
метровъ въ годъ. Лфлалась попытка опредфлить ея дальнфйшую судьбу: одни изслф- 
дователи предполагали, что эта вода проникаетъ гдф-то въ области питашя вулка- 
новъ и тамъ превращается въ паръ; другіе думали, что вел детв!е энергичнаго испа- 
ренія подземныхъ водъ на Кефалоніи, морскія воды образуютъ на значительной глу- 
бинф горизонтъ, откуда уже и происходить притокъ воды внутрь. Но ни одно изъ 
этихъ допущен! нельзя признать удовлетворительнымъ: всего вфроятнфе догадка 
Вибеля, который сводитъ явленіе къ всасывающему дЪйствію подземнаго ключа. 

Обычнымъ спутникомъ доллинъ является „красная земля“ (ёегга гоѕѕа), о про- 
исхожденіи которой мы говорили выше. Она собирается всюду, гдЪ форма поверхно- 
сти не позволяеть проточнымъ водамъ унести ее; поэтому обычнымъ мфстомъ ея 
залеганіп являются углублен!я въ почвЬ—доллины, гд она и скопляется въ огром- 
ныхъ массахъ. Въ нкоторыхъ каменистыхъ и безплодныхъ областяхъ на восточ- 
номъ берегу Адріатическаго моря красная земля является единственною илодород- 
ною почвой, которая съ выгодою воздфлывается жителями: цЬнность ея такъ велика, 
что владлець неблагодарнаго поля выпрашиваетъ у сосБда возъ плодоносной почвы, 
чтобы удобрить ею свою землю. Этотъ любопытный продуктъ вывЪтриванія чрезвычайно 
богатъ окислами желфза; послЪдніе, выщелачиваясь водой, слу:кать матеріаломъ для 
образованія бобовой и дерновой руды, которая въ Юрскихъ горахъ и въ Далмащи раз- 
работывалась прежде въ большомъ количеств и шла на выработку желћза; велЬдетв!е 
увеличившейся конкурренщи эта промышленность въ послЪднее время сильно упала. 

Мъстности, образованныя известняками, и въ частности окрестности Карета 
отличаются нерфдко безплодіемъ; онЬ крайне бъдны растительностью и особенно лћ- 
сомъ. Это явлөніе неоднократно пытались поставить въ связь съ характерными 000- 
бенностями карстовыхъ областей и даже видфли въ нихъ его причину. Но такая 
точка зрнія неправильна. ИзвЪстно, что въ прежнія времена пустынныя области 
Карста были покрыты густыми и роскошными лфсами; послЪдніе были уничтожены 
самымъ безжалостнымъ образомъ въ теченіе двухъ тысячелЪтій; эти лЬса доставили 
матеріалъ для милліоновъ свай, на которыхъ держатся лагуны Венеши со веБми ве- 
ликолЬиными сооруженіями города; изъ этихъ же областей получался строевой лћсъ 
для галеръ этой морской республики. Истрія и Далмація съ тћхъ поръ совершенно 
лишились растительности. Но недостатокъ воды, своеобразвыя доллины и исчезаніе 
ручьевъ и источниковъ въ подземныхъ ходахъ и пещерахъ всегда составляли 000- 
бенности этихъ странъ. Доказательствомъ сказаннаго можеть служить существованіе 
въ КрайнВ и по настоящее время богатыхъ лБсомъ участковъ, которые по своему 
безводію и по развитію своеобразныхъ формъ размыванія только немного уступаютъ 
совершенно безилоднымъ и каменистымъ участкам. 
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Тъмъ не менфе между отсутствіемъ лфсовъ и свойствами карстовыхъ областей 
существуеть извЪстная причинная связь. Голая известняковая почва съ трудомъ 
покрывается растительностью, если послфдняя была однажды уничтожена; плодород- 
ная почва, которая тонкимъ слоемъ олфваетъ скалы, быстро уносится водою. Разру- 
шен!е же породы вслдствіе малаго содержанія въ нихъ силикатовъ и слабаго дЪй- 
ствія механическаго размыванія происходить очень медленно, и вновь образующаяся 
„красная земля“ тоже не остается на мъстъ. Такимъ образомъ причина безплодія 


Рис. 305. Карстовая область близъ перевала Дуга въ Черногоріи. 


карстовыхъ областей кроется въ томъ, что однажды уничтоженная растительность 
ихъ не можеть возстановиться. 

О безл5сш известняковыхъ областей можно уже судить по тЬмъ картинамъ, 
которыя развертываются передъ нами въ Франконской и Швабской Юр%, но даже 
самые дикіе участки этой мЪстности не даютъ правильнаго представленія о пусты- 
няхъ, растилающихся вдоль береговъ Адріатическаго моря. Профзжая по желЬзной 
дорогЬ изъ ВЪны въ Тріесть черезъ Истрію и Крайну, можно до нЪкоторой степени 
судить о безжизненности этихъ странъ: тощая каменистая почва, огромное мно- 
жество разбросанныхъ тутъ и тамъ глыбъ и обширныя доллины понадаются всюду, 
хотя неусынныя заботы о разведеніи въ этихъ м$стахъ лЬса нЬсколько смягчили Ди- 
кость и суровость картины. Въ типичныхь же карстовыхъ областяхъ на всемъ ог- 
ромномъ протяженш, куда только проникаетъ глазъ, не видно ни былинки, и всюду 
разстилаются голыя, изрфзанныя трещинами каменистыя поля. Только огромнйшія 
пустыни земли превосходятъ эти мега, свопмъ безплодіемъ. Печально въ этихъ стра- 
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нахъ существованіе жителей: свЪжую воду приходится везти за цфлыя мили, а по- 
этому во многихъ случаяхъ они довольствуются для питья грязными лужами; какой- 
нибудь клочекъ каменистой почвы съ слЬдами красной земли, гдф можно вырастить 
разв только одно оливковое дерево, составляеть всю собственность здфшняго 
земледфльца. 

Эти пустынныя равнины-—родина грознаго сфверо-восточнато втра, уничтожаю- 
щаго все на своемъ пути и извфстнаго подъ названіемъ „бора“. Неръдко его стре- 
мительные порывы сбрасывали съ рельсъ пфлые пофзда; даже у подножія горъ, напр., 
въ Треств онъ достигаеть такой силы, что при внезапномъ его наступлени люди, 
находящіеся на улицахъ, должны искать твердой опоры, за которую можно было бы 
крфико ухватиться: иначе ураганъ сброситъ ихъ и даже перенесеть на другое мфето. 

Неоднократно изыскивались средства къ оживленю пустынныхъ известняковыхъ 
областей: единственный путь къ достиженію этой цфли— разведеше лЬсовъ въ самыхъ 
широкихъ разм$рахъ. Къ сожалфнію, практическое р-шене этой задачи ветрћчаетъ 
немало трудностей, требуетъ значительныхъ издержекъ, а въ нфкоторыхъ областяхъ 
оказывается даже вовсе неосуществимымъ. Начинать засаживаніе надо съ простВй- 
шихъ малотребовательныхъ растеній, которыя могли бы воспрепятствовать смыванію 
уже существующей и вновь образующейся почвы, и только черезъ нћкоторое время 
послЬ этого можно разводить деревья. Такой порядокъ культивированія известняко- 
выхъ пустынь уже примЪняется въ нЬкоторыхъ м$5етностяхъ. При этомъ већ новыя 
попытки разведенія растительности пріурочиваютъ къ тЬмъ участкамъ, которые уда- 
лось уже кое-какъ засадить, такъ какъ здесь гибельное дћйствіе бора проявляется 
не въ такой сильной степени. Но если даже обширныя пространства покроются 
лЬсомъ, то это еще не устранитъ всфхъ золъ и, конечно, не слфлаетъ страны цв%- 
тущею и плодородною. Послфдняго вовсе невозможно достигнуть, такъ какъ недоста- 
токъ воды всегда будеть существовать. Но и въ этомъ отношеніи разведеніе лЪсовъ 
принесетъ значительную долю пользы: растительный покровъ будеть препятствовать 
просачиванію воды въ глубину, нћкоторыя трещины закупорятся, и почва будетъ 
удерживать на поверхности извЬстное количество влаги. Положительная сторона 
всЪхъ описанныхъ мропріятій заключается въ ослабленіи опустошительныхъ дБйствій 
бора и въ возможномъ устраненіх условій, которыя иначе придавали бы стран все 
болЪө дикій и безжизненный характеръ; благодаря этимъ мћрамъ карстовыя области 
становятся сколько нибудь удобообитаемыми. 

И такъ характерныя особенности известняковыхъ равнинъ заключаются въ 
слфлующемъ: механическая дфятельность воды выражена слабо, напротивъ химиче- 
ское дБйствье ея проявляется въ сильной степени: вода просачивается въ глубину, 
гд и сосредоточивается ея размывающая дфятельность; слЪдствіемъ является обра- 
зоваше пустотъ подъ землею и воронкообразныхъ углублөній на поверхности; на- 
конецъ, сюда же слфдуетъ присоединить образованіе красной земли и пустынный 
характеръ разсматриваемыхъ областей. Әтимъ исчерпываются всф существенныя 
особенности известняковыхъ равнинъ, въ большей или меньшей степени обнаружи- 
вающіяся всюду. Он измъняются въ томъ или иномъ направленіи въ зависимости 
отъ строенія известняковъ, ихъ залеганія, степени и рода наблюдаемыхъ въ нихъ 
нарушенй. Но какъ бы различны ни были мЪстныя уклоненія, они во всякомъ 
случа являются лишь видоизмЪненіемъ общаго типа. Такъ какъ разсмотрфнныя 
явленія въ наиболве характерной форм наблюдаются въ окрестностяхъ Карста 
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(Краса), то отсюда всф подобныя области совершенно основательно называютъ кар- 
стовыми. Это названіе должно быть также распространено и на франконско-шваб- 
скую Юру, гд въ слабой степени повторяются т$ же явленія. 

Несмотря на всю свою характерность, особенности карстовыхъ областей—явле- 
ніл въ общемъ недолговременныя. Какъ показалъ Мойсисовичъ, воды, циркулирую- 
щія подъ землею, велъдствіе обвала прикрывающихъ ихъ породъ, должны обнажиться, 
но врядъ ли это случится прежде, чЪмъ будутъ вполнЪ разрушены и унесены ниже- 
лежащія массы известняковъ. Съ полнымъ основаніемъ можно допустить, что швабско- 
франконскал Юра была гораздо обширн%е и представляла мощное карстовое плато, про- 
стиравшееся на сЪверъ и сБверо-западъ. ВелЪдствіе размыванія, границы каретовой 
равнины съуживались, и тамъ, гдВ когда то лежали известняковыя пустыни, нынћ 
разстилаются цвфтущія слегка холмистыя или совсфмъ низменныя страны. 


Лессовыя области. 


Процессы размыванія въ карстовыхъ областяхъ представляють немало сход- 
ства съ тЬми же явленіями въ области желтаго лесса въ сфверномъ КитаЪ. Обетоя- 
тельными свЪдЪніями объ особенностяхъ этой страны мы обязаны Рихтгофену. 
Лессъ, достигающій здфеь мощнаго развитія, представляетъ глину весьма равном$р- 
наго зерна съ подмсью песку и углекислой извести; на всемъ своемъ протяжеви 
онъ прорфзывается тонкими отвЪсными волосными трубочками и проявляегь сильно 
выраженную наклонность кь образованію вертикальныхъ отдфльностей п трещинъ 
(см. рис. 306). Характерной для осадочныхъ породъ слоистости нө замфчается; только 
на значительныхъ разетояняхъ видны прослои известковыхъ конкрецій, такъ назы- 
ваемыхъ „журавчиковъ“ (Гӧѕѕтёппсһеп). 

Несколько большихъ рЪкъ Китая прорЪзали въ этихъ глинистыхъ массахъ 
свои ложа, но въ общемъ здфеь чувствуется недостатокъ воды на поверхности: 
огромныя массы ея по тонкимъ волоснымъ трубочкамь просачиваются въ глубину. 
Не взирая на это, вся мфетность прорфзана глубокими ущельями; послЪдніл обя- 
заны своимъ пронехождещемъ размыванію, которое дЬйствовало снизу и постепенно 
вело къ обваламъ кровли подземной рки. Если въ массахъ лесса отсутетвовали про- 
слои известняковыхъ конкреції, то вел детв!е наклонности породы къ образованію 
вертикальныхъ отдфльностей произошли ущелья съ отвЪсными стБнами. Каждый же 
прослой „журавчиковъ“ обусловливаетъ образованіе плоской горизонтальной студени, 
надъ которою дальше опять возвышается стЬна; такимъ образомъ слагаются системы 
террассъ, не имЬющія ничего себЪ подобнаго во всемъ свътё. Развитіе этихъ ущелій 
въ длину носить чрезвычайно своеобразный характеръ. Если мы возьмемъ на себя 
трудъ просл$дить одно изъ нихъ до самаго верховья, то найдемъ слЬдующее: въ нЬко- 
торыхъ мстахъ кровля не усифла еще обвалиться, и, благодаря этому, ущелье пере- 
ходить въ короткій закрытый сверху туннель; иногда породы, прикрывающія его, 
прорываются, и въ такомъ случаБ въ потолкЪ образуется узкое отверстіе въ родћ 
дымовой трубы —-„лессовый колодецъ“ (Гӧѕѕргиппеп); черезъ него виднћется клочекъ 
голубого неба. Огромное множество ущелій (см. рис. 307) п крутизна ихъ стЬнъ при- 
даетъ лессовой области много причудливаго и своеобразнаго. Воть что пншеть Рихт- 
гофенъ: „Когда я прибылъ въ область Пингнангфу, стояла страшная засуха, препят- 
ствовавшая всходу посвовъ. Вм%сто обычной цвЪтущей долины предо мною разсти- 
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лалась голая, однообразно желтая пустыня. Воздухъ быль чисть и прозраченъ, и, по- 
видимому, на далекомъ разстоянш возможно было замфтить всякую неровность почвы; 
если не считать расположенныхъ вблизи ущелій, то вся поверхность равнины предста- 
влялась до того гладкой, что цфлый полкъ кавалерш могъ бы промчаться здћсь во весь 
опоръ. Но впечатлфніе слишкомъ обманчиво: трудно вообразить себЪ менће проходимую 
местность; здЬсь собъется съ пути даже пЬшеходъ, если не будетъ держаться проторен- 
ной дороги; въ лабиринтЪ безконечныхъ ущел пробираться несравненно трудн$е, чъмъ 
среди скалъ и утесовъ. Если путешественникъ направить свой путь вдоль рћки, про- 


Рис. 306. СтЬпы лесса на берегу р. Хуан-Хэ (Годиго). (По Рихтгофену.) 


р$завшей въ лесс глубокое ложе, то скоро ветрфтить цфлую систему большихъ и 
малыхъ тфенинъ, которыя слЪва и справа соединяются съ главнымъ ущельемъ. На- 
правившись по любому изъ нихъ, находишь опять цфлую сть развЪтвленій, которыя 
преграждаютъ дальнйшій путь; у самыхъ верховьевъ эти безчисленныя пропасти 
зіяютъ въ видЪ трещинъ въ 30—50 футовъ глубиною и 3—6 футовъ шириною. Если 
еще разъ довфриться обманчивой гладкости равнины и, оставивъ берегъ рћки, искать 
дорогу въ другомъ направленіи, —то и тутъ скоро очутишься на краю глубокой не- 
проходимой рытвины; повернувъ въ сторону, встр$чаешь опять развътвленія и все 
болфе и болће уклоняешься отъ намЪченнаго пути. Сфть глубокихъ рытвинъ, кажется, 
не имћетъ конца, и если слЬдовать дальше по ея безчисленнымъ вЪтвямъ, то не трудно 
и совсЬмъ заблудиться въ ихъ лабиринт. Вернувшись на прежнее м$сто, путеше- 
ственниьъ пробуетъ, нельзя ли пройти внизъ по рЕк%, но здБсь онъ скоро достигаетъ 
скалистаго выступа на мст встрчи двухъ ущелий. Съ трудомъ спускается онъ по 
террассамъ внизъ, но, добравшись до послфдняго уступа, видить отвфеную стіну, ко- 
торая падаетъ на дно ущелья. 
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„Если бы лессъ обладалъ одинаковымь строеніемъ на протяженіи всей своей 
толщи, то образованныя имъ м$8стности были бы совершенно непроходимы, и стЬны 
үщелій падали бы сюда отвсными стфнами до 1000 фут. вышиною. Но присутствіе 
въ лессЬ мергелистыхъ конкрецій умФряетъ рзкія черты этой картины, и верти- 
зе» КӘЛЬНЫЯ стЬны рытвинъ распадаются на 

террассовидные уступы; надъ каждою изъ 
ступеней этой гигантской лфетницы гро- 
моздится новая стЬна, и верхній край ея, 
благодаря новому известковому прослою, 
образуетъ слъдующій устулъ. Разрушеніе 
этихъ стЬнъ происходитъ весьма медленно, 
такъ какъ здБсь нть благопріятныхъ 
условій для стока воды; изрфдка падающія 
глыбы скопляются у подножія уступовъ; 
дождь разрыхляетъ эти обломки, а земле- 
дфлець распредфляетъь ихъ по поверхности 
всей террассы, которая покрывается сло- 
емъ плодородной почвы. Если въ лётнее 
время года смотрЪть сюда сверху, то на 
всемъ пространств видны зеленћющія 
поля, но стоить спуститься внизъ, въ 
глубину ущелья, и передъ глазами изум- 
леннаго зрителя выступають обнаженныя 
стЬны желтаго лесса, только на верхнемъ 
краю окаймленныя полосою зеленой ра- 
стительности“. 

. „Благодаря этимъ особенностямъ, 
лессовая область носить чрезвычайно пе- 
стрый характеръ. Съ крутыхъ береговъ 
ущелй развертываются однЪ картины, на 
днз ихъ—другія. Тысячи новыхъ неожи- 
данныхъ комбинащй, полныя очарователь- 
ной прелести и фантастической причудли- 
вости, туть и тамъ открываются передъ 

т. уь АЕА, ұлазами пораженнаго путешественника. 

Особенно своеобразны виды на перекресткЪ 
нфеколькихъ ущелій, гл громоздится множество лессовыхъ столбовъ до 100 фут. 
высотою; съ каждой стороны выступають террассы, и все заканчивается остро- 
конечнымъ ребромъ, съ грудами обломковъ у его основанія. МЪстами приходится идти 
по дорог, которую сама природа проложила между отв5еными стБнами лесеа; нельзя 
не поражаться, находя въ послЬднихъ отверстія, устроенныя для стока дождевой воды; 
въ ущельћ, ограниченномъ высокими стфнами, которыя вверху покрыты раститель- 
ностью, такал излишняя предосторожность совсфмъ лишена смысла. Идя далфе, съ 
удивленіемъ замфчаешь, что дорога идеть по краю пропасти, и одна изъ ея стЬнъ сво- 
бодно стоитъ надъ глубокимъ обрывомъ: въ ней пробито отверстіе, что то вродЪ окна; 
отеюда виденъ весь хаосъ этой дикой местности, гдф тысячи остроконечныхь высту- 
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повъ желтаго лесса, отдфляютъ другъ отъ друга безчисленное множество т$енинъ. На- 
правляясь дальше, путешественникь достигаетъ конца этой дороги; она круто падаетъ 
внизъ или подымается вверхъ, стфны ея вдругъ обрываются, и съ обђихъ сторонъ рас- 
крываются безконечно развътвленныя желтыя пропасти. 

„Въ сфверныхъ областяхъ Китая милліоны людей живутъ въ пещерахъ, проры- 
тыхъ ими въ лессф. Они устраиваются у подножія отвЬсныхъ стЬнъ или на ихъ 
террассахъ. По опыту жители легко находять мЬста, гдЪ лессъ обладаетъ достаточною 
крЪпостью. Пеще- 
ра прокапывается 
вь горизонталь- 
номъ направленін 
У основанія стЬны 
и открывается на- 
ружу широкими 
воротами; отсюда, 
ее расширяютъ въ 
обЪ стороны, оста- 
вляя снаружи не- 
тронутымь слой 
лесса, который и 
образуеть внЪш- 
нюю стБну жилища. 
Большинство пе- 
щеръ состонтъ изъ 
нБеКОЛЬКиИХЪ КОМ- 
натъ; наружная 
дверь ведеть въ 
одну изъ НИХЪ, ВЪ 
ТОНКИХЪ стБнахъ Рис. 308. Лессовыя жилища въ Китаъ. (По Рихтгофену.) 
другихъ продзланы 
окна. Изъ известковыхъ конкрецій, находимыхъ въ лесоЪ, приготовляется цементь, 
которымъ оштукатуриваются стЬны и смазываются бока оконъ и дверей. Этимъ с006- 
щаетея жилищу прочность, сухость и уютность. Подобныя сооруженія нерфдко пере- 
даются изъ поколћнія въ поколніе и служатъ одной семьБ въ течеше нЬсколькихъ 
столфт. Профзжая по границь Монголіи, ежедневно встрЪчаешь цфлыя селенія, ютя- 
щіяся въ лесе (см. рис. 308). Среди цвЪтущихъ, хорошо обрабатываемыхъ полей часто 
нельзя найти ни одного дома. Тщетно спрашиваетъ себя путешественникъ, гд живутъ 
люди, воздђлавшіе эти нивы; но достигнувъ лессовой стЪны, которая ограничиваетъ 
долину, онъ перестаетъ недоум$вать: здЬсь все копошитея, точно въ разрушенномъ 
муравейник, и изъ желтыхъ уступовъ лесса поминутно выбфгаютъ люди“. 

Ни въ одной изъ другихъ странъ лессъ не достигаеть такого мощнаго рас- 
пространенія, какъ въ Кита; въ области р. Рейна, въ Дунайской низменности и 
другихъ мЪетахъ онъ развить гораздо слабфе. ВмЪетЬ съ тЬмъ здфеь отсутствують 
и характерныя особенности лессовыхъ областей, хоти всюду остаетея наклонность 
къ образованію отвфеныхъ стфнь и ущелій. 
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Р%чныя террассы. 


На рядф различныхъ примровъ мы познакомились съ разрушительною дзятель- 
ностью рёкъ, разсмотрЪли способы происхождешя долинъ и просл$дили, какъ распро- 
страняется размываше отъ основанія къ вершинамъ горъ. Әта дфятельность рЬкъ 
протекаеть не всегда равномфрно, и періоды быстраго разрушенія см$няются про- 


Рис. 309. Долина въ известняковыхъ горах блигъ Галля въ Тиролћ. 


межутками болће медленной работы; послЪднее доказывается существованіемъ въ 
ръчныхъ долинахъ такъ называемыхъ террассъ. Эти образованія, наблюдаемыя по 
обђимъ сторонамъ ложа рки, не могутъ быть приписаны размыванію; они не имЬютъ 
ничего общаго съ тфми террассами, которыя мы находимъ на краяхъ возвыщенныхъ 
равнинъ, напр., въ Швабско-Франконскомъ Альбф, и съ которыми мы встртимся 
еще при описанін Сахары. 

Каждая террасса, говоря вообще, является остаткомъ прежняго дна рки, 
которое было разрушено вслёдств!е дальнЪйшаго распространенія размывашія въ глу- 
бину. Съ поразительною ясностью выступають эти террассы въ Альнахъ, въ нижнихъ 
частяхъ долины Инна и въ ея боковыхъ развтвленіяхъ. Такъ, нацр., у Галля, ниже 
Иннебрука, возвышаются по обфимъ бторопамъ ложа довольно крутые лЬсистые 
склоны; поднявшись на высоту до 350 метровъ, мы достигаемъ широкой ровной 
площадки, гдЪ располагается нБеколько мЪстечекъ съ окружающими ихъ полями; 
только позади этой небольшой равнины возвышаются цфии древнихъ породъ (см. 
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рис. 309). Террасса состоитъ изъ валунныхъ отложен, песку и глины, принесен- 
ныхъ въ ледниковую эпоху водами Инна и происходящихъ изъ моренъ, которыя 
были размыты этой рБкою. Ложе р. Инна лежало въ то время на 350 метровъ 
выше, чЬмъ теперь, и долина его простиралась отъ сланцевыхъ горъ на югЬ до 
известняковыхъ возвышенностей на сБверъ. Позднће Иннъ углубилъ свою долину 
и спустился до современнаго уровня, по берегамъ же его остались террассы, сви- 
дБтельствующія о высот дна этой рЬки въ диллювіальную эпоху. 


Рис. 310. Террассы р\кп Фразера въ Колумбіи (Св. Америка). 


Террассы не всегда состоять изъ древнихъ рфчныхъ отложен; нерёдко онћ 
образованы твердой породой, на поверхности которой только иногда лежить тонкій 
слой наносовъ. Часто громоздится нёсколько террассъ одна надъ другой, и всБ 
он представляють остатки древняго дна рЬки, понижавшагося въ нфсколько пріе- 
мовъ; каждая изъ такихъ террассъ свид$тельствуеть о періодЬ ослабленія размы- 
вающей дфятельности, объ остановкЪ углубленія ложа. Нагляднымъ примфромъ 
такихъ повторныхъ төррассъ можетъ служить рис. 310, гд изображена часть рки 
Фразера въ Колумбіи. Само собою разум$ется, что далеко не во всфхъ мЪстахъ 
террассы выражены такъ прекрасно; часто онф представляютъ сравнительно низкіе 
и нфеколько смытые уступы; но форма террассъ во всфхъ случаяхъ настолько 
характерна, что при н$которой внимательности позволяеть легко отмтить ихъ 


присутстве. Даже въ лабиринт улицъ большихъ городовъ замфчаются иногда 
М. Неймайръ. Истор!я земли, т. 1. 37 
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внезапные уступы, происхожденія которыхъ не могутъ объяснить мћстные жители; 
часто въ нихъ не трудно признать настоящія рЬчныя террассы *). 

Особенно поучительны въ этомъ отношеніи возвышенныя долины Альпъ, гдЪ 
террассы достигаютъ иногда значительнаго развитія. Поднимаясь по такой долин%, 
мы скоро находимъ ровную площадку, затЬмъ опять слЬдуетъ үстүпъ, а за нимъ 
новая площадка; такимъ образомъ можно прослёдить цЬлую систему террассъ, 
возвышающихся одна надъ другою. Эти террассы выступаютъ не только въ про- 
дольномъ профилъ р$ки, но могүтъ быть подмфчены и по берегамъ ея. Каждая 
отдфльная ступень, обрываясь на дн долины, идетъ въ видЪ продольной террассы 
и отчетливо выступаеть въ нижнихъ частяхъ рЬки. Отсюда ясно, что каждая 
изъ отдфльныхъ площадокъ составляли нЬкогда дно долины, которое было потомъ 
размыто р%кой, углубившей свое ложе. Чрезвычайно любопытенъ слёдующій фактъ: 
въ каждой системћ сообщающихся долинъ число и высота террассъ всюду одни и 
тБ же, наоборотъ, въ разныхъ системахъ ръкъ наблюдаются въ этомъ отношенін 
значительныя различ!я. Впрочемъ, изелЪдованія по этому вопросу не настолько 
закончены, чтобы приведенному положенію можно было придавать общій харак- 
теръ; но веБ сдёланныя до сихъ поръ наблюденія вполнъ оправдывають его. Изу- 
ченіемъ террассъ занимались Бодмеръ, Геймъ и Штапффъ въ Швейцаріи; кром 
того, цфлый рядъ изслфдователей производилъ наблюденія въ другихъ м%стахъ 
Альпъ; већ эти работы имфютъ огромное значеніе. Такъ, напр., Геймъ пока- 
залъ, что въ различныхъ частяхъ нЬкоторыхъ сосЪднихъ долинъ террассы лежать 
на слфлующей высотв: 


Область Высота | Область Высота Область Высота 
пы Рейсса обрыва | Линта | обрыва Рейна обрыва 
метры метры метры метры метры метры 
Первая террасса. . .| 450— 550 350 600— 800 450 700—1000 550 
Вторая террасса . . . 600— 700 450 | 1000—1300 750 1300—1500 450 
Третья террасса . . . | 1000—1200 350 | 1800—2000 550 1800—1900 200 
2 Е, 5) 
Четвертая террасса . . | 1300—1600 500 2400—2500 450 2000—2100 350 
Пятая террасса . . .| 1900—2000 2800—3000 2400 


Существованіе террассъ у большинства рЬкъ рЪзко бросается въ глаза, но 
троисхожденіе ихъ во многихъ отношеніяхъ остается неяснымъ. Вообще можно 
сказать, что террасса соотвЪътствуетъ остановкЪ въ развитіи долины или отмфчаетъ 


*) Прекрасный примъръ продольныхъ террассъ представляетъ р. Арпачай у Киссил- 
килисса. ЗдЪсь наблюдаются на берегахъ три прекрасно выраженныхъ уступа: нижній 
образованъ фонолитовою лавой, средній — песчаниковиднымъ трахитовымъ туфомъ и верх- 
ній — пористою базальтовою лавой. Иногда террассы существуютъ только съ одной сто- 
ровы; примЪромъ можетъ служить правый берегъ Волги къ съверу отъ Балахны; здЪсь 
мы находимъ три террассы: первыя двЪ подымаются непосредственно надъ поймой, по- 
крытой множествомъ старицъ, озеръ, болотъ и песчаныхъ „гривъ“, и состоятъ изъ рЪчныхъ 
наносовъ; самая же верхняя террасса, на краю которой раскинулась деревня Аөанасьевка, 
представляетъ древній берегъ, образованный коренными породами. Большинство нашихъ 
рЪкъ (за исключеніемъ самыхъ мелкихъ) имЗетъ такъ называемыя „надлуговыя“ террассы; 
онз представляютъ вторые берега и обыкновенно состоятъ изъ аллювіальныхъ образованій; 
все пространство, заключенное между этими террассами и называемое поймой или лугомтъ, 
заливается въ половодье; въ меженное время оно представляетъ низину, покрытую ста- 
рыми руслами, озерами и болотами, размъры которыхъ различны. Къ числу наиболЪе б0- 
лотистыхъ заливныхъ долинъ принадлежатъ, напр., днъпровскіе плавни и донскія займища. 

Прим. перев. 
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моментъ загроможденя рыхлыми массами прорытаго уже ложа. Но каковы были 
тБ силы, которыя вызвали то и другое явленіе, — въ настоящее время рЪшить 
очень трудно. 

Конечно, нельзя и пытаться объяснить всЪ террассы однимъ способомъ: онћ 
образуются велЪдетые періодическихъ измЪненій силы потока; поэтому должно 
существовать столько же причинъ ихъ возникновенія, сколько существуетъ дфяте- 
лей, производящихъ такія измЪненія. 

Если поперекъ р$фчной долины простирается свита твердыхъ, трудно вывћ- 
тривающихся пластовъ, то размывающая дЪятельность потока понижается, а вм$- 
стБ съ тЬмъ замедляется и образованіе террассъ. То-же должно произойти, если 
р6ёка ветр$фтитъь на своимъ пути какое-либо другое препятствіе, напр., если она 
будеть загромождена обваломъ; въ послфднемъ случаБ создается естественная 
плотина, и рћка, остановленная въ своемъ движеніи, начинаетъ отлагать выше ея 
гальки, гравій и песокъ; когда временная запруда будеть прорвана, эти отложенія 
выступаютъ въ вид террассы. Примфромъ описаннаго явленія можетъ служить 
обвалъ у Флимса въ ГраубюнденЪ (стр. 466). Такое жө дћйствіе можетъ произ- 
вести многоводный притокъ, несущій огромныя массы твердыхъ частей и отла- 
гающій ихъ при впаденіи въ главную ръку; изліяніе лавоваго потока ведетъ къ 
тЬмъ же послёдствіямъ. Наконецъ, по одной изъ боковыхъ долинъ можеть спу- 
ститься въ рЬку глетчеръ и загромоздить ее массами льда и моренныхъ отложе- 
ній. Многія террассы у береговъ Гренландия и въ фіордахъ Норвегіи возникли 
такимъ именно способомъ: наконецъ, и такъ называемые „сетеры“ (см. стр. 405) 
представляють замфчательный примфръ образованія террассъ вслдствіе запруды 
долинъ, производимой массами глетчернаго льда. Горообразующіе процессы, — 
появлевіе складокъ и сбросовъ, простирающихся поперекъ промытой уже долины, 
— также влекуть за собою образованіе террассъ. Складка, выдвинувшаяся среди 
ръки, задерживаетъ движен!е потока; то же производитъ и сбросъ, если опустив- 
шееся крыло его соотв тствуетъ верхней половинф р$ки; и въ томъ и въ другомъ 
случа размывающая дфятельность потока ослабфваетъ, и начинается отложеніе 
твердыхъ частей. Иначе дъйствүетъ сбросъ, когда опустившееся крыло его соот- 
вфтетвуеть нижнимъ частямъ долины: въ этомъ случа размываніе усиливается, 
и ложе быстро углубляется; съ течешемъ времени прежнее дно образуеть самую 
высокую изъ р$чныхъ террассъ. 

Н$ть никакого сомнфнія, что описанные процессы могутъ вести къ образо- 
ванію террассъ, и что послфдыя во многихъ случаяхъ, дфйствительно, произошли 
однимъ изъ указанныхъ путей. Но всЪ до сихъ поръ разсмотрЬнныя явленія 
имЪютъ ограниченное, м$стное распространеше. Если мы расширимъ кругь на- 
шихъ наблюденій, то увидимъ, что террассы повторяются съ извЪфстною правиль- 
ностью не только въ средней ЕвропЪ, но также въ Азіи, Сфверной Америк и 
другихъ мъстахъ; это заставляетъ предположить, что и причины, ихъ вызвавшія, 
носили общій характеръ и дЪйствовали на протяженіи значительной части земного 
шара. Әти причины можно было бы искать въ вковыхъ поднятіяхъ и осБданіяхъ 
материковъ и въ колебаніи уровня океана, Если происходитъ осфдане значи- 
тельныхъ пространствъ суши, уклонъ веБхъ рЬкъ уменьшается, размываніе сосре- 
доточивается въ верхнихъ ихъ частяхъ, а въ низовьяхъ происходить накоплеше 
осадковъ и повышеніе ложа. При поднятіи материка должны произойти обратныя 

37% 
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явлешя: въ этомъ случаф уклонъ вефхъ рфкь увеличивается, и дЪлтельность ихъ 
всюду направляется на углубленіе долинъ. Прекраснзйпий примфръ такого рода 
быль приведенъ выше, гдф мы говорили о древнихъ береговыхъ линіяхъ Сканди- 
навскаго полуострова, стоящихъ въ связи съ рЬчными террассами этой м$етности; 
весьма возможно, что цёлый рядъ подобныхъ образован долженъ быть объясненъ 
тЬмъ же способомъ. Но было бы глубокимъ заблужденіемъ думать, что въ этихъ 
процессахъ и кроется общая причина образованія террассъ. Если бы Н%мецкое 
море поднялось въ настоящую минуту на 50 метр., то это не отразилось бы вовсе 
на альпійскихъ частяхъ р. Рейна: выше пороговъ въ сланцевыхъ горахь и выше 
города Базеля были бы замфтны лишь. самыя слабыя послдетв!я этого явленія, а 
по ту сторону Шафхгаузенскаго водопада и Боденскаго озера не произошло бы 
никакихъ измфненй. Чтобы найти удовлетворительныя объяснешя террассъ, надо 
было бы допустить общее поднятіе Альпъ и даже всей Европы; но туть мы 
встрёчаемъ новое затрудненіе: въ альпійскихъ рћкахъ мы наблюдаемъ не только 
повышеніе и ослабленіе размыванія, но можемъ отмфтить также періоды усилен- 
наго образованія наносовъ, и для объясненія послёднихъ необходимо допустить 
періодическое осфдане Альпъ. Пенкъ пишеть: „Неръдко наносныя валунныя 
отложенія подымаются до самой террассы, другими словами, ихь мощность равна 
высот террассы. Въ виду этого террассы не могутъ быть разсматриваемы просто 
какъ остатокъ размытаго ложа, отмёчающій лишь остановку въ размытіи долины; 
он$ должны быть объяснены слБдующимъ образомъ: когда долина достигла ны- 
нЬшней ея глубины, р$ка стала усиленно отлагать наносы, которые и загромоздили 
ея ложе до высоты наблюдаемыхъ теперь террассъ; посл этого потокъ снова 
углубилъ свою долину до прежняго уровня, а промытыя имъ галечныя отложенія 
образовали террассы“. Әти слова относятся, между прочимъ, къ долинћ р. Инна 
съ ея огромными террассами, а потому всякая попытка связать происхожденіе по- 
слёднихъ съ процессами поднятія альшйской области должна быть признана не- 
удовлетворительной. 

Существенныя измфнен!я въ жизни и дфятельности р$фкь происходять подъ 
вліяніемъ метеорологическихь причинъ. Во время ливней, наводняющихъ р$ки, 
переносная дЪятельность послёднихъ возрастаеть не пропорціонально увеличеню 
количества воды, а значительно сильнфе. Этимъ и объясняются ТЬ грозныя ката- 
строфы, которыя происходятъ въ горныхъ областяхъ (см. стр. 470). Ручьи несутъ 
огромныя количества щебня и галекъ и низвергаютъ ихъ въ долину; нужны цЬлыя 
тысячелфтія, чтобы р%$ка, протекающая здфсь, промыла ихъ мощныя накопленія. 
Если вслЬдствіе климатическихъ измЪненій усилится выпаденіе атмосферныхъ осад- 
ковъ, то ВСЁ огромные запасы щебня и обломковъ, скоплявшіеся въ горахъ въ те- 
ченіе долгаго времени, будутъ унесены въ долины и загромоздятъ ложе р%ки. Та- 
кимъ образомъ и можетъ произойти то накопленіе рыхлыхъ отложен, которое 
во многихъ случаяхъ является необходимымъ условіемъ образованія террассъ. 
Когда климатъ снова пробрфтеть прежнюю сухость, р$ки промоють загромождаю- 
щія ихъ путь массы и углубять русло до прежняго уровня. 

Причину такого измфневя климата можно искать въ наступленіи лөдниковой 
эпохи (см. стр. 407). Еще недавно последнюю считали эпизодомъ, который только 
однажды нарушилъ правильное течен!е жизни земли и на протяженіи извЪстнаго 
времени былъ непрерывнымъ, но новЪфйшия изслфдован!я показали, что періоды 
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оледенфн!я неоднократно смънялись болђе теплымъ климатомъ: вслфдъ за разви- 
тіемъ огромныхъ глетчеровъ и усиленнымъ выпаденемъ атмосферныхъ осадковъ 
наступали болъе теплые періоды отступанія ледниковъ. Каждое олөдөнЪніө сопро- 
вождалось образованіемъ мощныхъ ледниковыхъ наносовъ въ долинахъ рћкъ, а въ 
послЬдовавшіе затЬмъ періоды отступанія ледниковъ р$ки опять углубляли свои 
ложа. Если допустить, что такое измфнен!е климата повторялось въ Альпахъ два 
или, —- какъ думаютъ спеціалисты этого вопроса, — три раза, то существованіе 
трехъ террассъ въ областяхъ смежныхъ съ Альпами, найдеть надлежащее объясненіе. 

Весьма важнымъ доводомъ въ пользу такого объясненія террассъ служать 
результаты изелБдованій, произведенныхъ въ области замкнутыхъ озеръ западной 
части ОБверной Америки. Въ возвышенной части Великой Котловины между го- 
рами Уасачъ на восток, СОіерра-Невадой и Каскадными — на запад лежить мчо- 
жество не имБющихъ стоковъ озеръ, среди которыхъ наибольшей величины дости- 
гаеть Большое Соляное озеро. Въ ледниковую эпоху уровень этого озера стоялъ 
на цфлыхъ 300 мөтровъ выше, чЪмъ теперь, и воды его сливались въ одно цЬлое 
съ сосфдними озерами, образуя обширное Бонневильское озеро. Многія изъ озеръ, 
располагающихся вблизи хребта С1ерра-Невады, также соединялись въ общій ре- 
зервуаръ и составляли озеро названное Лаконтанскимъ. Существүющія и те- 
перь одинокія озера Моно и Оуэна также обладали высокимъ уровнемъ водъ. 
Въ многочисленныхь прекрасно сохранившихся береговыхъ террассахъ этихъ 
озеръ видны слёды прежняго уровня; изелфдуя эти лини, американскіе ученые 
пришли къ заключен, что уровень већхъ названныхь выше озеръ поднимался 
два раза. Періодъ перваго повышенія былъ продолжительнфе, но соотвтствующій 
ему уровень воды былъ на 27,5 метр. ниже, чёмъ при второмъ повышеніи. Въ 
промежутк® между этими двумя періодами господствовалъ настолько теплый и су- 
хой климатъ, что озера совершенно высохли. Морены трехъ глөтчеровъ, спускав- 
шихся съ горъ Уасачъ, достигали области Бонневильскаго озера; сюда же захо- 
дили языки ледниковъ, принадлежавшихъ горамъ Оіерра-Нөвады. Такимъ образомъ 
между повышенемъ уровня водъ въ озерахъ и оледенфшемъ всего края суще- 
ствуеть зависимость и по времени и но м$ету. 

Изельдованюя показали, что не только самое течен1е ледниковой эпохи оди- 
наково и въ Европ и въ Америкї, но что въ общемъ сходны и послдствія, 
происшедшія вт, той и другой части св$та. Отсюда съ больщимъ вЪроятіемъ можно 
допустить, что происхождене рБчныхь террассъ стоить въ связи съ измЪненіемъ 
климата во время ледниковой эпохи. 


ПеремЪщеніе русла рЪкъ. 


Явленія въ нижней части рфки. т.-ө. тамъ, гдЪ происходить отложеніе осад- 
ковъ, существенно отличаются отъ до сихъ поръ разсмотрённыхъ. Здћсь рЬка уже 
не үглубияетъ своей долины, но продолжаеть еще дВйствовать на берега, — под- 
мываетъ ихъ, производить обвалы и расширяетъ свое ложе. Необходимо отличать 
ложе рки во время низкаго стоянія водъ (меженя) отъ такъ называемаго луга или 
займища (пипдайопз оЧег ОЪегзенетииияз ее), заливаемаго во время половодья. 
Такое расширен1е ложа является слъдствіемъ перемЪщенія русла въ сторону, иногда 
очень значительнаго. ПослЬднее можеть происходить подъ вліяніемъ мощнаго 
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притока, несущаго обильныя массы осадковъ и вызывающато образованіе змЪевид- 
ныхь искривленій въ направленіи главной рфки. Въ другихъ случаяхь указать 
причину такихъ нарушеній весьма затруднительно, но размыван!е предпочтительно 
одного только берега, который дфлается все болЪе крутымъ, наблюдается весьма 
часто. Господствующіе вфтры, особенно во время весенняга половодья, играютъ 
въ этомъ процессъ, безъ сомнзНя, важную роль, но объяёнять ихъ дфйствемъ 
всЪ наблюдаемые случаи нътъ никакой возможности. Русскій! изслфдователь Бэръ 
замътилъ, что сибирскія рЪки, впадающія въ Ледовитый океанъ, подмываютъ 
преимущественно правые берега ихъ; причину явленія онъ искаль во вращеніи 
земли около өя оси. Ч%мъ ближе къ экватору расположена данная точка, тЬмъ 
быстр$е вращается она по направленію отъ запада къ востоку; всякая рћка, про- 
текающая въ с$верномъ полушаріи съ юга, переходить въ широты, гдъ скорость 
вращенія земли ослабфваеть; вслЬдствіе того избытка скорости, которая пріобрћ- 
тена частицами воды въ верхнихъ частяхъ теченія, рка должна испытывать от- 
клоненіе къ востоку и подмывать правый берегъ. Если въ томъ же полушарш 
рЬка протекаетъ съ сфвера на югъ, то подъ вліяніемъ указанной причины она 
будетъ уклоняться къ западу, т.-е. подмывать правый же берегъ. Наоборотъ, въ 
южномъ полушаріи всБ рЪки будутъ отклоняться въ противоположную сторону. 
Отсюда законъ Бэра можно выразить слфдующимъ образомъ: рки, текущія въ 
меридіальномъ направленіи, въ сБверномъ полушаріи подмываютъ правые берега, 
въ южномъ -— лЬвые. Законъ этотъ, вполнъ правильный съ теоретической стороны, 
подтверждается рядомъ многочисленныхъ примфровъ. Но во всякомъ случа еще 
не рЪшено, достаточно ли слабаго вліянія земного вращенія для того, чтобы вы- 
звать указанныя нарушенія въ дфятельности рЬкъ, и не уничтожается ли это влія- 
ше другими противодЪйствующими силами; по этому выводы Бэра нельзя еще 
считать окончательными. 


РЪзкое различіе между размываніемъ праваго и лЪваго береговъ было зам чено еще 
Палласомъ; во время своихъ путешествий по Европейской и Азіятской Россіи онъ обра- 
тилъ вниманіе, что у Волги, Оби, Енисея и Лены, — въ тзхь мЪстахъ, гдЪ эти рЪки текутъ 
по меридіональному направленію, — правый берегъ — крутой (нагорный), лћъвый — пологій 
(луговой); Палласъ объяснялъ это явленіе предпочтительнымъ размываніемъ правыхъ 
береговъ, но онъ не могъ отвЪтить на вопросъ, почему именно съ этой стороны разруши- 
тельное дъйствіе рЪкъ достигаетъ наибольшей силы; недоразум%Ъніе было устранено Бэромъ, 
который не только подтвердилъ показанія Палласа цзлымъ рядомъ наблюденій, но также 
нашелъ и общее теоретическое основаніе ихъ. Фактовъ, говорящихъ въ пользу подмыва- 
нія праваго берега, чрезвычайно много. По словамъ старожиловъ, между деревнями Югомъ 
и Сологузовой разрушительное дЪйств!е Волги на ея правый берегъ такъ сильно, что онъ 
уменьшился въ теченіе пяти лћътъ около 50 саж. въ ширину. Размываніе берега Ветлуги 
достигаетъ 3 саженъ въ годъ; Сура у села Иванькова отрываетъ ежегодно полосу даже 
до 5 саженъ шириною и заставляетъ крестьянъ переносить ихъ постройки все дальше и 
дальше отъ берега; нЪкоторыя изъ нихъ лЪтомъ 1884 года уже наполовину висЪли надъ 
рЬкой. Въ н5сколькихъ верстахъ отъ города Горбатова, на правомъ берегу Оки, находится 
деревня Сосновка, прежнее мЪсто которой вслъдствіе размыва лежитъ даже на лЪвой сто- 
ронЪ рЪки. На возвышенномъ правомъ берегу Волги, на протяжен1и ея отъ Казани до 
Сарепты, разрушились постепенно, домъ за домомъ, до 23 селеній. Городъ Черный Яръ 
еще въ 1625 году былъ перенесенъ на другое болЪе безопасное мЪсто, вслЪдствіе проис- 
шедшихъ въ немъ разрушеній; но въ настоящее время Волга снова подступила къ нему 

Подобныя же явленія наблюдаются и на ръкъ Аму-ДарьЪ; правый берегъ ея замЪтно 
подмывается; на немъ происходятъ постоянные обвалы и оползни. Разрушеніе идетъ 0с0- 
бенно быстро въ тВхъ мЪстахъ, гд берегъ состоитъ изъ рыхлыхъ песчано-глинистыхъ 
пластовъ. По единогласному свидЪтельству туземцевъ около деревни Акъ-Кумъ разрушены 
недавно многія поселенія, отстоявшія отъ рћки саженъ на 100—200, и на ихъ мЪъстЬ рЪка 
имзетъ нынЪ большую глубину; другія деревни близки къ разрушенію: отдЪльные дома 
свзсились надъ ръкой. „Это передвиженіе Аму-Дарьи причиняеть страшныя бЪдоетвія ту- 
земному населенію. Размывая правый берегъ, въ особенности низменныя его части — 
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„тугаи“, рћка не только разрушаетъ дома, цвлыя селенія, пашни и проч., но она съужи- 
ваетъ и даже уничтожаетъ культурную полосу, которая и безъ того не широко протяну- 
лась вдоль рЪки, и на которую туземцы потратили немало труда, чтобы сдЪлаль ее годною 
для жизни. БЪда была бы еще не такъ велика, если бы туземцы, потерявъ дома, имЪли 
бы возможность выбрать тутъ же новое удобное мЪсто; но они лишены этой возможности; 
поэтому каждый уничтоженый клочекъ культурной земли ставитъ нЪсколько десятковъ 
жителей въ безвыходное положеніе: они должны сдЪлаться нищими, или же совсЪмъ вы- 
селиться“, (проф. И. .Леваковскій). 

Размывъ одного берега сопровождается отступленемъ ръчного русла съ противопо- 
ложной стороны; вслЪдствіе этого расположенныя здЪсь поселенія все болЪе и болће уда- 
ляются отъ рзки. Казань, находившаяся нъкогда у самой Волги, нынъ отстоитъ отъ нея 
па 3 версты, при чемъ въ городъ сохранился старый берегъ. По показаніямъ путешествен- 
ника Ибнъ Фослана, древн!е Болгары находились въ Х столЪтіи па самомъ берегу Волги 
и пользовались ея водою; въ настоящее время они отодвинулись на 8 верстъ, и все про- 
странство, отдъляющее ихъ отъ берега, покрыто теперь густымъ лћсомъ. 

Не менфе интересенъ слъдующій фактъ: по свидЪтельству Дженкинсона, въ ХҮІ сто- 
лЪтій быль судоходенъ самый восточный рукавъ Волги — Болда. Олеар въ ХҮІІ столз- 
тіи указываетъ на Иванчугъ, какъ на рукавъ, судоходный въ его время. Въ царствованіе 
Петра Великаго судоходнымъ является уже Ярковское устье, а въ настоящее время Бахте- 
миръ, самый западный изъ всЪхъ перечисленныхъ рукавовъ. Этотъ любопытный фактъ 
указываетъ тоже на постепенное уклоненіе Волги въ правую сторону. Любопытно, что за- 
конъ Бэра подтверждается также и желъзнодорожною практикой: оказывается, что въ съ- 
верномъ полушари правый рельсъ стирается, портится быстрће, чЪмъ лЪвый, — подобно 
ръкамъ, поћздъ при своемъ движеніи отклоняется вправо и съ большею силой давитъ на 
находящийся съ этой стороны рельсъ. По той же причинъ чаще всего желъзнодорожные 
пофзда сходятъ въ правую сторону. 

Огромное зваченіе имзеть и другой процессъ перемЪщенія ложа, наблюдаемый у 
большинства русскихъ ръкъ. Одною изъ особенностей послЪднихъ являются многочислен- 
ныя змЪевидныя искривленія (см. выше), которыя обусловливаются въ однихъ случаяхъ 
самымъ рельефомъ м%стности, въ другихъ — различіемъ прочности и стойкости породъ, 
образующихъ долину. Такимъ именно змЪевиднымъ направленіемъ характеризуются всЪ 
небольшія рзки южной Россіи. ПрослЪдить дальнъйшія послъдствія этого искривленія 
представляеть для насъ особенный иптересъ. Велъдствіе отклоненія отъ прямой линіи 
сила потока измЪняется неодинаково съ правой и съ лЪвой стороны, и у выпуклаго берега 
теченіе становится болће замедленнымъ, чЪмъ у вогнутаго; это влечетъ за собою дальнЪй- 
шія нарушеня: въ мъстахъ ускореннаго теченія рзка проявляетъ размывающую дзятель- 
ность, и наоборотъ, гдЪ быстрота потока падаетъ, происходитъ отложеніе; поэтому вогну- 
тые берега становятся все круче („яръ“), а у выпуклыхъ накопляются мели („песокъ“). 
Подмывая первые, рка уменьшаетъ разстояніе между двумя зигзагами и, наконецъ, при 
разливахъ прорываетъ совсВмъ отдъляющій ихъ перешеекъ; русло выпрямляется: по но- 
вому кратчайшему пути рЪка устремляется съ большею силою, а старое русло замираетъ 
и образуетъ рукавъ, такъ называемую „старицу“. Такъ какъ въ старицЪ теченіе сильно 
замедлено, то въ томъ мЪъстВ, гдв она отдъляется отъ рћЬки, происходить накоиленіе нано- 
совъ, которые, наконецъ, совсъмъ отгораживаютъ слвпой рукавъ: получая питан!е только 
въ половодье, старицы превращаются въ рфчныя озера и даже болота. Слфды этихъ 
мЪстныхъ измћъненій можно найти у всЪхъ рЬкъ, протекающихь по низменностямъ, напр., 
у Ветлуги, Волги, Десны, Дона, Оки и др. Отчетливо выражены они въ долинЪ Волги у 
Владиміровки, гдъ между невысокими, точно очерченными берегами мы находимъ чрезвы- 
чайно сложную сЪть руселъ, старицъ, озеръ, болотъ, острововъ и пр. То же самое наблю- 
дается и у Енотаевска (см. любопытныя карты проф. Богуславскаго въ статьћ его „Волга, 
какъ путь сообщенія“. 06. Инст. Инж. Пут. Сообщ. Имп. Александра І Вып. ІХ, 1887). 

Есть указанія, что рћки совершаютъ неоднократно передвиженія то въ ту, то въ дру- 
гую сторону въ однихъ и тЬхъ же мЪстахъ. Обрывы на правомъ берегу Алатыри въ ниж- 
ней части ея теченія свидЪтельствуютъ, что прежде рЪка сильно размывала этотъ берегъ, 
теперь же она къ нему почти никогда не подходитъ. По правую сторону Оби, между Бар- 
науломъ и Колыванью, тянется обширная песчаная равнина; мЪстами опа поросла густымъ 
ивнякомъ, мВстами покрыта роскошными поемными лугами и множествомъ старыхъ ру- 
селъ, доказывающихъ, что въ прежнія времена ръка постепенно подвигалась на западъ. 
Нагорною стороною Оби является въ этомъ мъстЬ лЪвый берегъ; но нынЪ рћъка отступила 
отъ него, и селенія, пріютившіяся у подошвы его обрывовъ, отстоять отъ рки версты на 
четыре. 

Явлешя предпочтительнаго размыванія то того, то другаго берега имъютъ чрезвы- 
чайно большое значеніе: они объясняютъ происхожденіе чрезвычайно широкихъ долинъ, 
которыя иначе оставались бы совершенно непонятными. Перев. 


Значительныя изм$нен1я претери$ли р$ки сБверной Германи со времени лед- 
никовой эпохи; какъ показали Берендтъ и Жирардъ, он протекали тогда не въ 
сфверномъ, а въ западномъ или западо-сфверо-западномъ направленін и въ области 
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нижней половины Эльбы соединялись въ общій потокъ, который несъ свои воды 
въ СОфверное или Нъмецкое море. Древняя долина Вислы (Торно-Әберсвальдская 
долина) начинается въ низовьяхъ западнаго Буга; не доходя до Бромберга, ны- 
нфшняя Висла круто измъняетъ прежнее ваправлен!е и, прорћзавъ прибалтійскую 
гряду, направляется по узкой долин къ северу, древняя же долина тянется 
отъ Новогеоргіевска къ Фордону, идеть дальше черезь Накель и Кюстринъ 
параллельно Нетцв8 и Вартћ и достигаеть долины современнаго Одера; еще 
дальше долина направляется черөзъ Әберсвальдъ и посредствомъ Финовскаго 
канала соединяется съ Эльбой. Къ югу оть нея лежить древняя долина Одера 
(Варшаво-Берлинская долина), еще южнћЬе располагается Глогау-Барутская долина 
и, наконецъ, древняя долина Эльбы (см. карту 311). У Гавельберга већ назван- 
ныя рЬки сливались вм$сть, и общій потокъ, образованный ими, направлялся 
къ Сфверному морю. 
Подобно Висл%, со- 
временный Одеръ 
также отклоняется 


м „5, отъ направленія 
“а ‘амбургь 
у прежней долины его; 
: <. Гавель о 
Бремен? ЗА ИШИ = У > прор$зая леднико- 
3 Одер, вые наносы, онъ те- 


= Варшава 


четъ къ сфверу и у 
Штеттина изливает- 
Кёльна БЯ (109, ся въ Балтійское мо- 
ре. Долины леднико- 
ВЫХЪ ПОТОКОВЪ 3а- 
няты нын неболь- 
Рис. 311. Древняя система рћкъ въ С%верной Германш. (По Ваншаффе.) ШИМИ рћками; ЭТИМЪ 
и объясняется, по- 
чему, напр., долина Шпре у Берлина, прорытая на самомъ дълБ Одеромъ, достигаетъ 
такихъ огромныхъ разм$ровъ. Одинаковое восточное направленіе рфкъ Германи 
опредфлялось тектоническими условіями, которыхъ мы не можемъ здфесь подробно 
описывать: замтимъ только, что ледниковыя р$ки текли по сбросовымъ впадинамъ. 
Почему изм$нили онф свое прежнее направленіе и потекли къ сфверу, — вънастоящее 
время еще неизвестно; можно только отм$тить, что эти измненія не носять 
исключительнаго характера и примыкають къ цфлой групп такихъ же явленій; 
причины послфднихъ стоять, видимо, въ связи съ наступленіемъ ледниковой эпохи 
и во всякомъ случаф совпадаютъ съ нею по времени. 

Другой характеръ носятъ перемщенія русла въ области наносовъ большихъ 
ръкъ. Нөръдко въ нижнихъ своихъ частяхъ рћка протекаетъ по равнинё%, образованной 
ея же отложеніями. Здфеь она уже не можеть углублять своего русла, протекаетъ 
вообще медленно и во время разливовъ отлагаетъ по сторонамъ свои наносы; вблизи 
берега скопляется песокъ, далБе—глинистые осадки, вообще по мЪр% удаленія отъ 
ложа рки и по м$р$ приближенія къ ея устью отлагается все болће мелый мате- 
ріалъ; вмфстЬ съ тёмъ уменьшается постепенно и мощность наносовъ. Такимъ обра- 
зомъ равнина въ низовьяхъ рёки является на самомъ дфлЬ конусомъ съ весьма 
слабымъ наклономъ его боковъ. Во время половодья воды рЬки раздфляются здЪет, 


Магдебург “, 
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на рукава и текутъ соотвЪтственно естественному наклону почвы. То же происходить 
и при береговыхъ обвалахъ, которые загромождаютъ ложе рВки: послЬдняя дробить 
и пролагаетъ новые пути. Наиболфе благопріятныя условія для перем щеня русла 
рки существуютъ у вершины ея коническаго наноса; такъ какъ накопленіе осад- 
ковъ заграждаетъ потоку путь, то онъ огибаетъ конусъ и направляется или въ 
правую, или въ лфвую сторону. 

Грандіозный примфръ такихъ перемЪщеній русла представляеть Хуан-хэ или 
ЈКелтая рњка въ КитаЪ, названная такъ, благодаря желтому цвфту ея водъ, бога- 
тыхъ лёссовымъ иломъ. Къ востоку отъ мъста впадения притока Ло-хо, эта мощная 
рћка выходитъ изъ горъ и течеть по густо заселенной низменности, которая пред- 
ставляетъ ея огромный коническій наносъ. У вершины послъдняго потокъ откло- 
няется иногда на юго-востокъ, иногда на сфверо-востокъ и изливается въ Желтое 
море въ м$етахъ, отдаленныхъ другъ отъ друга боле, чЪмъ на 700 километровъ; 
такія перемфщеня русла сопровождаются сильными и опустошительными наводне- 
ніями, которыя заставили назвать эту рЬку „горемъ Китая“. Въ древнзйпий періодъ 
о которомъ имБются извЪстія, т. е. съ 2300 г. до Р. Х., до начала 13 стол т!я послЪ 
Р. Х. рка протекала въ сфверо-восточномъ направленіи по той низменности, кото- 
рую теперь проръзываетъ р. Вей-хо. Дробясь на нЪсколько рукавовъ, она направля- 
лась по склонамъ плато Шанси и, изгибаясь на востокъ, впадала въ море въ области 
Тянтсина. Начиная съ 602 до Р. Х. ложе Хуан-хэ стало перемЪщаться къ югу 
и въ началћ 13 столћтія въ области Кайфонга, гдф берега рЬки лежали выше окру- 
жающей низменности, потокъ прорвался къ юго-востоку и сталъ изливаться въ море 
несколько южнфе Шантунга. Въ 1852 году рка прорвала огромныя плотины, 
устроенныя Китайцами и, производя страшныя опустошенія, направилась опять къ 
сЬверу. До 1887 года Хуан-хэ удерживаль нөизмЬннымъ новое ложе. Въ сен- 
тябрв этого года произошло сильное наводненіе, и въ области Кайфонга потокъ 
опять прорвалъ свой правый берегъ, направившись къ юго-востоку. Это была одна 
изъ самыхъ страшныхъ катастрофъ, произведенныхъ когда либо рЬкою: она стоила 
многихъ милліоновъ челов$ческихъ жертвъ (по имћющимся извЪстіямъ число погиб- 
шихъ колеблется между 1 и 7 милліонами). Такъ какъ потокъ неоднократно про- 
рывался къ юго-востоку, то дробленіе на два рукава должно было бы считать есте- 
ственнымъ для этой рЬки, но китайское правительство рьшило заградить водамъ 
сБверо-восточный путь. М%стнымъ инженерамъ удалось соорудить огромнћйшую 
плотину, но уже въ АвгүстЬ 1890 года потокъ снова ворвался въ область Шантунга. 
Наряду съ такими большими изм%неніями, сохранившимися долгое время, происхо- 
дятъ незначительныя наводненія. Въ промежутокъ съ 1872 г. по 1889 годъ плотина, 
сооруженная между прорывомъ 1852 г. и устьемъ р$ки, была настолько повреждена 
въ 28 разныхъ мЪстахъ, что здфеь понадобилось перестраивать ее заново. Если 
Китай обязанъ рёк$ Хуанъ-хэ тЬмъ плодородіемъ почвы, которое доставляетъ пищу 
многочисленному населенію ея наносовъ, то съ другой стороны нельзя не указать, 
что опустошенія, производимыя этой рћЬкой, приносять странф страшный вредъ *). 


*) Нъкоторыя изъ русскихъ ръкъ тоже не ограничиваются болЪе или мензе посте- 
пенными перемЪщеніями въ предфлахъ своихъ долинъ, но сразу прокладывають новыя 
русла. Примъромъ можетъ служить Терекъ: въ 1863 году, въ половин іюля, вслъдствіе 
сильнаго таянія снЪговъ на горахъ, вода въ рЪкЪ стала быстро подниматься и въ короткое 
время достигла вершины вала, отдълявшаго лъвый берегъ Терека отъ сосфдней низмен- 
ности; напоромъ воды этоть валъ былъ прорванъ, и ръка проложила себъ новое русло 
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Въ періоды усиленнаго накопленія галечныхъ отложеній, которыя, какъ мы 
знаемъ, нарушаютъ спокойное развитіе рћЪки (см. предыдущ. главу) можетъ про- 
исходить дробленіе потока и перемфщен!е его ложа въ среднемъ и даже верхнемъ 
теченіи. Причина этихъ явленій та жө, что и при грозныхъ наводненіяхъ Желтой 
рёки въ Китаћ: во время половодья р$ка разливается до верхней границы ея тер- 
рассъ, и воды ея распространяются по окрестности въ разныхъ направленіяхъ. Не- 
многочисленныя явленія этого рода. происходившія между прочимъ въ Германи, 
относятся къ тому періоду усиленнаго отложенія, который стоитъ въ связи съ насту- 
пленіемъ ледниковой эпохи. Такъ, напр., можно отм$тить развЪтвленіе долины Мульды 
у Гриммы въ Саксоніи; одинъ рукавъ рки имфлъ тоже направленіе, что и теперь, 
другіе же два изливались по направленію къ Лейпцигу въ область Эльстера. Въ тотъ 
же періодъ произошло раздробленіе Фрейбергской Мульды: одинъ рукавъ соотвЪт- 
ствовалъ современному теченію рки, а другой изливался отъ Дёбельна на сфверъ 
по направленію къ р. Эльбъ. Примфрами перемфщеня ложа и новаго развътвленія 
рёкъ въ ледниковую эпоху особенно богаты страны, прилегающія къ Альпамъ, 
здЪеь эти измъненія распространялись на большую часть рЪкъ, начиная отъ Изеры 
и кончая Дунаемъ. Во всБхъ случаяхъ причиною перемЪны направленія р$къ, 
служили обильныя скопленія наносовъ, загородившихъ прежніе пути потока. 


Отложенія текучихъ водъ. 


Достигнувъ тфхъ частей долины, гдф уклонъ значительно уменьшается, ръка 
замедляетъ свое теченіе, и твердыя частицы, которыя она несла въ свонхъ водахъ, 
начинаютъ осфдать на дно; здБсь, какъ говорятъ, происходить отложенае рњчныхъ 
наносовъ. Если этоть процессъ протекаеть медленно и на значительныхъ протя- 
женяхъ, то образуются обширные, приблизительно горизонтальные слои ила, песку 
п галешника, часто чередующіеся между собой, но никогда не достигающие той 
равном$рности, которая составляетъ особенности озерныхъ и морскихъ осадковъ. 
Велфдотв!е частыхъ измЪненій и нарушен! процесса, характеръ залеганія рВчныхъ 
наносовъ становится неправильнымъ; болђе значительные пласты ограничиваются 
сверху и снизу приблизительно горизонтальными плоскостями; между ними распо- 
лагаются тонкіе слои, которые идутъ параллельно другь другу только на неболь- 
шомъ протяженін и далће выклиниваются подъ самыми различными углами какъ по 
отношенію другъ къ другу, такъ и по отношеню къ главнымъ, наиболфе значи- 
тельнымъ пластамъ. Это явленіе, наблюдаемое часто въ пескахъ и въ образовав- 
шихся изъ нихъ песчаникахъ, извфстно подъ назвашемъ „ложной слоистости“ 
({аІѕеһе Зе сп). Прекрасный примёръ представляетъ рисунокъ 312, гдф изобра- 
жены песчаныя отложенія Навахо-Чёрчъ въ западной части СБверной Америки. Такое 
строеніе является характернымъ признакомъ рћчныхъ наносовъ и во многихъ слу: 
чаяхъ позволяетъ установить правильную точку зрћнія на происхожденіе породы. 
отъ ст. Дубовки прямо на сзверъ между рр. Прорвою и Куру-Чутлубою. Этимъ путемъ 
Терекъ достигъ ст. Колпичевой, а затъмъ, раздълившись на нЪсколько рукавовъ, круто 
повернулъ на востокъ къ морю. 

Низовья Аму-Дарьи отличаются особеннымъ непостоянствомъ; въ годы сильныхъ 
разливовъ рЪка образуетъ новые рукава, прежніе лишаются болће или мене значитель- 


ной части воды, которую они получали, и вслъдствів этого мелЬютъ или даже доходятъ 
до полнаго уничтожен я. Прим. перев. 
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Если быстро текущій горный ручей достигаетъ обширной равнины, образован- 
ной отложеніями главной рЪки, или изливается въ озеро, то у его устья образуются 
„конпческіе наносы“ (ЗспаЙКезе]), сходные въ общемъ съ описанными выше ко- 
ническими осыпями и отличающіеся отъ послЪднихъ слопстымъ расположеніемъ 
матеріала, а также большею пологостью склоновъ. Только очень быстрые ручьи, 
падающіе въ долину съ крутыхъ обрывовъ, образуютъ конусъ съ наклономъ боковъ 
въ 59; обыкновенно же послдн столь незначителенъ, что характерная форма его 
замъчается только на нћкоторомъ разстоянін пли даже посредствомъ точной нивел- 


Рис. 312. Песчапыя отложенія Навахо-Чёрчь въ западной части Сфверной Америки. 


лировки. Вдвигаясь въ озера, коиичесые наносы способствуютъ наростанію берега, 
и уменьшаютъ поверхность, занятую водой (см. рис. 313). Многія озера даже 
совсфмъ заполиились осадками и превратились въ болота, торфяныя ип травишистыя 
стени, но по формамъ окружащей м$етности геологъ точно отмфчаетъ ихь мфето- 
положеніе. Въ другихъ озерахъ можно опредЪлить пространство, занятое наносами, 
и по быстрот роста поелфднихт, предсказать, до какой именно черты распростра- 
нятея они черезъ извфетное время. 

Часть озера или моря, заполненная наносами рфки, называется дельтой. При- 
мфромъ можеть служить Нилъ. Выходя близъ Каира изъ узкой долины, эта рфка 
разбивается на нћсколько рукавовъ, которые ограничиваютт, треугольный нанос- 
ный участокъ суши (см. карту на рис. 314). Вершина этого треугольника лежитъ 
у г. Капра, а основаніемъ его служить морской берегъ. Греки сравнивали эту 
область съ четвертой буквой ихъ алфавита, — дельтой, которая имфетъ начер- 
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таніе Д; отсюда произошло упомянутое выше назвавіе, перенесенное впосл$д- 
ствіи на вс тЪ области, которыя располагаются у устья рёкъ и, ограничиваясь 
рукавами послЬднихъ, обладаютъ треугольною формою. Въ настоящее время этимъ 
словомъ называють вообще область наносовъ р$ки у ея устья. 

Дельты, образующіяся у береговъ моря („морскія и океаническія дельты“), 
значительно превосходятъ своими размрами рЬчные наносы у береговъ внутреннихъ 
озеръ („озерныя или прЪсноводныя дельты“). Низменныя, плодородныя области въ 
низовьяхь Нила, Евфрата, Ганга и Гоанго были мЪстомъ древиЪйшихъ поселений, 


Рис. 313. Коническіе наносы у Сильваплана въ одномъ изъ озеръ Верхняго Энгадино. 


тъмъ ядромъ, откуда распространилась челов ческая культура; многія изъ нихъ 
принадлежать и теперь къ числу наиболфе плотно заселенныхъ частей земной по- 
верхности. Одн% дельты, какъ, напр., у рр. По и Миссисипи, выступають въ море, 
другія лежать на одной лини съ берегомъ и, наконець, третьи образуютъ вхо- 
дяще углы. Әти три вида дельтъ представляють разныя стадіи одного процесса, 
который протекаетъ слфдующимъ образомъ: первоначально у устья р$ки образуется 
воронкообразная бухта, съ слабо соленою водою, такъ называемый „эстуарій“; 
рБчные наносы постепенно заполняютъ эту бухту, дельта выравнивается съ бере- 
гомъ и, наконецъ, образуеть вдающійся въ море выступъ. Не слБдуеть, однако, 
забывать, что этотъ процессъ, прежде чЪмъ достигнуть полной законченности, не- 
однократно нарушается противодфйствующими силами, напр., береговыми теченями. 

Наносы повышаютъ ложе рфки и способствуютъ образованію валовъ по обћимъ 
сторонамъ его: первое время эти валы, не достигая еще значительной мощности. 
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легко прорываются потокомъ и открываютъ пути для новыхъ рукавовъ. Благодаря 
отложенію осадковъ и прорывамъ берегового вала, рка все болћве развЪтвляется 
и образуеть цфлую съть рукавовъ, отдфляющихъ другъ отъ друга многочисленные 
острова; тв вфтви потока, которыя несуть мало осадковъ, совершенно отрфзаются 
отъ рки валами сосфднихъ рукавовъ и образуютъ замкнутыя озера. 

Образованіе дельтъ значительно ускоряется дфйстыемъ морского прилива и 
отлива. Волны несутъ къ берегу песокъ и гальки, которыя во время отлива увле- 
каются назадъ только отчасти. ВелЪдетв!е этого происходить накопленіе прине- 
сеннаго моремъ матеріала, и у берега появляется валь; послфдн!Й иногда совсёмъ 
отдфляеть отъ моря мел- 


ководную бухту. Про- ЕЕ === 
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цессъ значительно уско- баа е 
ряется, если въ этү бухту |= БЕ: == = 
изливается рћка, и въ 
томъ мст, гдЪ прибой- 
ная волна встр$чаеть 
потокъ, накопленіе осад- 
ковъ усиливается. Та- 
кимъ способомъ обра- 
зуются лиманы и гафы, 
отд$ленныя оть моря 
узкими косами съ про- 
рывами въ одномъ или 
неколькихъь м%стахъ. 
Примфрами могутъ слу- 
жить „гафы“ Балтій- 


<. 


скаго моря, (см. карты у А = те, 

315—316), отдфленныя ч куды: Ф А 
„нерунгами“ (№еһгипе), Рис. 314. Дельта р. Нила. 

ёбапоѕ у французскихъ 

береговъ, „лагуны“ Венеціи съ отдфляющими ихъ „лидо“ и, наконецъ, 


„лиманы“ Чернаго моря, совершенно отрзанные отъ моря „пересыпями“ или 
„стр$лками“. 

Внутри отдфленныхъ лимановъ и гафовъ происходить усиленное отложеніе 
осадковъ, и ростъ дельты идетъ здфсь весьма быстро. Примфромъ можетъ служить 
огромная дельта р. Нила въ Нижнемъ Египт, достигающая 2,200 квадратныхъ 
километровъ и отдфляющаяся отъ моря ясно выраженною стрълкою; вся лагуна за- 
полнена осадками, за исключеніемъ лишь мелководныхъ болотистыхъ озеръ; даль- 
нЬйшему вторженію наносовъ въ область Средиземнаго моря препятствуеть. отд$- 
ляющая ихъ пересыпь. Другой характерный примфръ представляютъ рЪки По н 
Эчь. Между лагунами Венеши и Кьодджьей на сЪверБ и лагунами Комаккьо на 
югф располагаются ихъ дельты, замфтно выступающія въ море (см. карту на рис. 
317); въ ту и другую сторону отъ нихъ тянутся цёпи древняго вала, образую- 
щаго сөединеніе между „лидо“ (стрёлками) Венеціи и Комаккьо. Очевидно, прежде 
существовала въ этомъ мЪстЬ одна обширная лагуна; сфверная и южная части ея 
сохранились, такъ какъ впадающая сюда небольшая рБки несутъ немного осад- 
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ковъ, а середина была заполнена наносами По и Эча, дельты которыхъ быстро 
распространяются за предфлы лагуны и отвоевывають у моря все новыя про- 
странства. Оъ ХШ по ХҮП столЪтія наносы По каждый годъ передвигались въ 
море на 25 метр., а въ новЪйшее время даже на 70 метр.; ежегодный приростъ 
дельты превышаетъ 1 квадр. килом. Третій примфръ представляеть Миссисипи, 
дельта которой увеличивается независимо отъ существованія лагуны. Воды „отца 
рЬкъ“ несутъ въ море огромныя количества твердыхъ осадковъ, приблизительно 
около 28 милліоновъ куб. метровъ въ годъ. Мощная и широкая дельта этой 
рћки занимаетъ около 3,200 квадр. килом, Множество мелкихъ рукавовъ, такъ на- 
зываемыхъ „Вауоц“ отдфляются отъ главнаго потока, который отлагаетъ свои на- 


Брюстё $ Я 


Рис. 315—316. Куришъ-гафъ п Фришъ-гафъ. 


носы въ чрезвычайно своеобразной формЪ: по обфимъ сторонамъ онъ накопляетъ 
үзкіө валы и затЬмъ раздфляется на три главныхъ рукава (Разз), берега корыхъ 
сопровождаются такими же валами; посл$дне постепенно повышаются п передви- 
гаются впередъ (см. карту на рис. 318). 

Какъ ни огромны наносы Нила и Миссисипи, они все же уступаютъ по сво- 
имъ размфрамъ и масс дельтамъ большихъ азіатскихъ рћЬкъ; такъ, напримЪръ, 
общая дельта Ганга и Брамапутры превышаетъ 8,000 километр.; еще грандіозне 
наносы китайской р$ки Гоанго, которая по богатству ея осадковъ занимаетъ едва 
ли не первое мЪето въ мір; желтый цвфтъ приносимаго этой рћкой ила с006б- 
щаетъ своеобразную окраску всему морю, откуда и произошло его названіе. 

Но не вс рћки, изливаюцйяся въ море, образуютъ дельту, несмотря даже 
на огромное количество твердыхъ частей, которыя он несутъ въ своихъ водахъ. 
Н$которыя большія рки не только не отлагають въ своемъ устьф наносовъ, но 
даже расширяютъ русло и сообщаютъ ему воронкообразную форму. Вліяніе при- 
лива и отлива обнаруживается въ этомъ случа на далекомъ разстояніи вверхъ 
по рк. Прекрасными примБрами могутъ служить Эльба, Везеръ, Темза, №лп- 
ронда, Сена и Таго въ Европ, р. Св. Лаврентія п Амазонская въ Америкф. 

Почему въ однихъ случаяхъ образуется воронкообразное устье, а въ другихъ 
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случаяхъ происходить накоплеше дельтовыхъ отложен, — нельзя еще р®итить 
окончательно. Было бы большою ошибкою думать, что причина этого кроется въ 
непостижимости дфятелей, производящихъ указанныя уклоненія. Обыкновенно хо- 
тять всф однородныя явленія объяснить общею причиной, свести ихъ къ одному и 
тому же принципу; но въ дфйствительности одинаковыя послЬдствія вызываются 
разными причинами, и каждое данное явленіе служитъ результатомъ цфлаго ряда 
процессовъ. Такъ, напр., отсутствіе дельтовыхъ отложеній можеть объясняться 
быстротою теченія рки, которая уноситъ свой илъ далеко въ море (Миссисипи). 
Въ другихь случаяхъ причину явленія слёдуетъ искать въ тЬхъ озерахъ. кото- 
рыя прор$зываеть рБка на своемъ пути 
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осадки (р. Св. Лаврентія). Рельефъ мор- 
ского дна у устья также не остается безъ 
вліянія: у плоскихъ, низменныхъ бере- 
говъ дельты образуются легче, чфмъ у 
крутыхъ; впрочемъ, при богатств осад- 
ковъ и въ послФднемъ случа возможенъ 
быстрый ростъ дельты. Далфе сл$дуеть 
принимать въ разсчетъ приливы и отливы, 
которые противодфйствуютъ накопленію 
осадковъ и росту дельтъ: послЪднія обра- 
зуются гораздо быетрфе во внутреннихъ 
моряхъ, чЪмъ у открытыхъ береговъ. Съ 
другой стороны, приливъ можетъ дЪйство- 
вать и въ обратномъ смысл; если, напр., 
ръка обладаетъ слишкомъ быстрымъ тече- 
ніемъ и не обнаруживаеть наклонности къ 
образованію дельты, то приливныя волны, 
задерживая потокъ, могүтъ вызвать отло- 
жене осадковъ. 

Наконецъ, поднятія и опусканія суши имфють весьма важное значеніе въ 
разсматриваемомъ вопрос: дельты должны образовываться преимущественно у 
тЬхъ береговъ, которые постепенно и медленно приподнимаются; наоборотъ, даже 
при обиліи р$чныхъ наносовъ дельты остаются подъ водою („подводная дельта“), 
если берегъ постепенно опускается. Не можеть быть никакихъ сомнЪній, что 
отрицательное движеніе береговой лини способствуетъ образованію дельтъ, а по- 
ложительное противодфйствуеть этому процессу. Но и это положеніе слЪдуетъ 
принимать не безъ оговорокъ; при очень сильномъ количествъ осадковъ вліяніе, 
производимое осБданіемъ берега, парализуется, и наоборотъ, тамъ, гдф происхо- 
дить отрицательное движеше береговой линіи, дельта можеть отсутствовать въ 
силу указанныхъ выше причинъ. Доказательствомъ того, что поднятіе берега не 
является необходимымъ үсловіемъ образованія дельтъ, служить существованіе по- 
слЬднихъ во внутреннихъ моряхъ. 


Рис. 317. Дельта р. По. 


РЪки Россіи представляютъ богатый и разнообразный матеріалъ для изученія 
дельтъ. Нева, СЪверная Двина, Печора, Волга, Донъ, ДнЪпръ, ДнЪстръ, Кубань, Ріонъ, 
Терекъ, Обь, Енисей, Лена и множество другихъ нашихъ рЪкъ несутъ къ морямъ обиль- 
ныя количества твердыхъ частей и образуютъ дельты. Уже бЪглый в ва карты 
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показываетъ, насколько разнообразны устьевыя образованія русскихъ рЪкъ, какъ по сво- 
имъ размВрамъ, такъ и по величинВ и числу составляющихъ ихъ острововъ. Но ближай- 
шее изученіе дельтъ обнаруживаетъ также любопытныя особенности въ ихъ строеніи и въ 
способахъ образованія. 

Въ однихъ случаяхъ дельты представляютъ рядъ острововъ съ ясными и опред%Ъ- 
ленными очертаніями; эти острова отдћляются болЪе или мензе значительными рукавами 
и переходять, наконецъ, въ мели, которыя на значительномъ протяженіи образуютъ под: 
водное продолженіе дельты. Такой именно характеръ носитъ дельта Невы, на большихъ 
островахъ которой, украшенныхъ дворцами, парками и садами, раскинулась значительная 
часть Петербурга. Надводная часть чевскихъ наносовъ состоитъ изъ острововъ: Петер- 
бургскаго, Аптекарскаго, Каменнаго, Елагина, Крестовскаго, Петровскаго, Васильевскаго, 
Голодая, Вольнаго, Кашеварова, Жадимировскаго, Гутуевскаго, РЪзваго, Турухтаннаго и 
еще нъсколькихъ незначительныхъ. Съ внЪшней стороны она ограничивается неровною, 
разорванною окраиною, которая вдоль сЪвернаго и южнаго береговъ рЪзки вдается въ за- 
ливъ, въ серединЪ же образуеть впадину. Между этими островами Нева раздЪляется на 
пять главныхъ рукавовъ и нћъсколько небольшихъ протоковъ, глубина которыхъ посте- 
пенно уменьшается съ приближеніемъ къ заливу; каждый рукавъ заканчивается баромъ 
(мелью) изъ твердаго песку. Подводнымъ продолженіемъ дельты служатъ обширпыя мели, 
простирающіяся отъ материка и острововъ: между оконечностью Елагина острова и Лах- 
тою лежитъ отмель Собакина; далЪе къ югу слъдуютъ Крестовская отмель Вольнаго 
острова, Галерной косы, Золотая, Синефлагская, Бълая и Канонерская. Дно Невской губы 
до Кронштадта покрыто мелкимъ пескомъ; только около меридіана Петергофа и ближе къ 
Кронштадту изрЪдка встрћчается илъ и м3стами крупный песокъ. Течен!е идетъ сере- 
диною губы; при береговыхъ и тихихъ восточныхъ вътрахъ со скоростью 0,42 фут. въ се- 
кунду, а при свъжихъ восточныхъ—2,52 фут.; при сильныхъ западныхъ оно почти совеъмъ 
прекращается, и ръка, задержанная въ своемъ движеніи, выступаетъ изъ береговъ и за- 
топляетъ низменныя части столицы. ПримЪромъ такихъ наводненій можетъ служить гроз- 
ная катастрофа 1824 г.,`воспЪътая Пушкинымъ въ его „Мфдномъ Всадникћ“. 

Дельта р. ДнЪпра, въ общемъ принадлежащая къ тому же типу, обладаетъ, однако, 
многими любопытными особенностями. Острова, образующіе ее, находятся въ различныхъ 
стадіяхъ развитія; такъ, напр., Погорћлый островъ, расположенный между ДнЪфпромъ и 
его рукавомъ Конкою, представляетъ цЪлый лабиринтъ многочисленныхъ плавней, кото- 
рые раздЪляются притоками, ериками и лиманами. Въ юго-восточной, болЪе старой части 
острова, суша преобладаеть надъ водою, въ сЪверо-западной —наоборотъ; здЪсь мы нахо- 
димъ множество озеръ съ короткими и широкими проливами, м%Ъста, занятыя водою, вы- 
ступаютъ въ вид узкихъ прибрежныхъ каемокъ, часто поросшихъ камышемъ и едва 
поднимающихся надъ водою. ВселЪдствіе большого скопленія озеръ и ръчекъ, суша въ 
западной части острова не имЪетъ опредъленнаго очертаня и отъ засоренія протоковъ 
мЪняетъ свою форму черезъ небольшие промежутки времени. На другихъ островахъ дельты 
также находятся многочисленныя озера. ВслЪдств!е накопленія наносовъ окраины остро- 
вовъ растутъ, и когда онъ поднимаются выше уровня рЪки въ половодье, внутреннія 
озера перестаютъ получать питаніе; онВ мало-по-малу затягиваются растительностью, пре- 
вращаются въ болота и наконецъ совсЬмъ пересыхаютьъ. 

Несмотря на разнообразіе озертаній, всЪ острова и плавни вытянуты по направле- 
нію рВки; въ серединв они боле или мене расширены, и къ концу съуживаются и за- 
остряются. Части ихъ, обращенныя противъ теченія, древвъЪе, а потому и возвышеннће 
противуположныхъ имъ. Крайн!е острова и плавни заканчиваются расширеніями; какъ 
показали измЪъренія, съуженныя части ихъ находятся еще подъ водою. Мели простира- 
ются не далЪе, какъ версты на три въ глубь лимана: онъ постепенно понижаются и на 
14-футовой глубин, находящейся нынъ на мерид1анЪ острова Солонца, совершенно сли- 
ваются съ поверхностью лиманнаго русла. 

Острова и плавни днъпровской дельты имъютъ различный составъ. Матеріаломъ, 
изъ котораго образованы многія плавни у гирлъ и восточныя части острововъ между 
главными рукавами рЪки, является песокъ; остальная довольно значительная часть Днћ- 
провской дельты состоитъ изъ растительныхъ остатковъ, переслаивающихся съ пескомъ и 
иломъ; послздн!е острова и плавни, обладающие боле смутными очертаніями, тъмъ болзе 
любопытны, что они рЪзко отличаютъ Днфпровскую дельту отъ Невской и представляютъ 
какъ бы переходъ къ дельтамъ другого типа: они растутъ въ затишьяхъ, отдвленныхъ 
песчаными отмелями или островками; вливающіеся сюда притоки быстро отлагаютъ зем- 
листыя вещества и образуютъ отмель съ иловатымъ грунтомъ; послЪдняя одћвается скоро 
осокой и камышемъ. Зимою и осенью отмершія части этихъ растеній отчасти разлагаются, 
отчасти остаются въ видъ крупныхъ обмомковъ. Съ наступленіемъ половодья и съ уве- 
личеніемъ скорости течевнія въ протокЪ начинаетъ отлагаться болће грубый матеріалъ въ 
видъ песку. Л%ътомъ появляется новое поколъніе растеній и опять происходитъ отложеніе 
илистой мути. Камышъ и осока, которые разрастаются на окраин развивающейся 
плавни, задерживаютъ весь илъ и загораживаютъ отъ дальнЪйшихъ наносовъ находя- 
щееся за ними пространство; послъднее превращается въ озеро или непроходимое болото; 
наконецъ, затягиваются отдфльные протоки, и нЪсколько плавней соединяются въ одинъ 
болотистый островъ. 
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Подобные же процессы дельтообразованія наблюдаются на Дону, Сзверной Двин%, 
Волг%, Урал, ПечорЪ, Оби, Енисеъ, ЛенЪ, Янъ, Колым%, ИндигиркЪ, ХатангЪ и др. Н%- 
которыя изъ этихъ дельтъ, какъ, напр., у С. Двины, отличаются отъ другихъ своею разор- 
ванностью, т.-е. составляющіе ихъ острова раздълены обширными плесами, которые до- 
стигаютъ 8 версть въ ширину; впрочемъ, разорванность Двинской дельты совершенно 
исчезаетъ, если присоединить къ ней значительныя отмели, лежащія между отдЪльными 
рукавами. Среди устьевыхъ образованій главныхъ сибирскихъ ръкъ особенное вниманіе 
обращаютъ на себя дельты Оби и Лены по тому контрасту, который онъ представляютъ 
въ своей величинъ. Дельта Оби помЪщается въ огромной губв, простирающейся въ ши- 
рину на 50 миль, а въ длину отъ 670 до 730 с. ш.; несмотря на это, она очень незначи- 
тельна и состоитъ всего лишь изъ 14 острововъ, между которыми 5 маленькихъ. Совер- 
шенно противуположна ей огромная дельта Лены, большая часть которой далеко вдается 
въ океанъ; она состоитъ изъ безчислөннаго множества острововъ, среди которыхъ насчи- 
тывается до 7 главныхъ. Со стороны материка дельта ограничивается крутыми утеси- 
стыми берегами, тогда какъ громадные острова ея низменны и песчанисты. Главные ру- 
кава имЪютъ отъ 56 до 106 килом. въ длину, а при устьяхъ достигають до 10,5 километр. 
въ ширину. Между многочисленными островами выдаются по величинъ Боркая и Хапга- 
латскій; первый изъ нихъ обладаетъ размЪрами въ 100 км. въ длину и 58 км. въ ширину. 
Чтобы судить о грандіозности этой дельты, достаточно сказать, что только съ сЪверной 
стороны она омывается океаномъ на протяженіи 425 километровъ. 

Гораздо ръже наблюдаются дельты того типа, который характерно выраженъ у Ку- 
бани и ДнЪстра. Это сплошныя и болотистыя равнины, проръзанныя множествомъ мел- 
кихъ протоковъ, ериковъ, замквутыхъ заливовъ (внутреннихъ лимановъ) и озеръ; главная 
особенность ихъ заключается въ недосталкВ большихъ рЪчныхъ рукавовъ и въ неопредЪ- 
ленности очертан!й отдъльныхъ острововъ. Такъ, Кубанская дельта, несмотря на многія 
частныя особенности, въ существенныхъ чертахъ представляетъ сходство съ тЬми частями 
ДнъЪцровской дельты, гдЪ отлагается илъ; это сходство распространяется и па самый ма- 
теріалъ, изъ котораго образуются осадки; Кубань приноситъ только самую н®жную муть, 
и почва здъшнихъ плавней состоитъ исключительно изъ ила съ растительнымъ перегно- 
емъ. Дельта разсматриваемой рЪки совершенно противуположна Невской. 

Свойства образующейся дельты стоятъ въ связи съ формой залива, въ который изли- 
ваетъ рВка свои воды. ДнЪиръ, Донъ, Волга, СЪв. Двина, Печора и др. ръки, распадаю- 
щіяся на достаточное число р№зко обозначенныхъ рукавовъ, изливаются въ постепенно 
расширяющіеся заливы. Наоборотъ, ДнЪстръ и Кубань, дельты которыхъ проръзываются 
бөзчислеппыми ериками, протоками и озерами, впадаютъ въ бассейны, сразу представляю- 
ще значительную ширину. Въ первомъ случаћ ръка дЪйствуетъ равномЪрно па воду за- 
лива и сообщаетъ движеніе всЪмъ ея точкамъ, за исключеніемъ тћхъ мЪстъ, гдЪ вслВд- 
ствіе неровностей дна, вліянія вЪтровъ и другихъ причинъ, происходитъ отложеше осад- 
ковъ; въ виду этого общая струя распадается на отдъльные рукава съ болВе или менће 
правильнымъ двлешемъ. Иныя условія наблюдаются во второмъ случаћ: вступая въ ши- 
рокій заливъ, рзка приводить въ движеше только узкую полосу, находящуюся передъ 
нею; вся остальная масса воды, располагающаяся между движущеюся струею и берегомъ, 
не затрогивается ръчнымъ теченіемъ, и на гранидЪ ея, какъ съ той, такъ и съ другой 
сторопы, происходитъ отложеніе землистыхъ частицъ. Такимъ образомъ полагается на- 
чало будущей дельтВ, которая въ проствйшемъ вид представляетъ дв полосы наносовъ; 
струя, протекающая между ними, мВнясть свое направлен!е отъ встр чаемыхъ ею препят- 
ствій; она легко прорываетъ сопровождающіе ее берега и образуетъ новые протоки, вдоль 
которыхъ опять отлагаются по обћимъ сторонамъ наносы. ВелЪдствіев этого заливъ по- 
крывается неправильною сћтью плавней, которыя отдВляются другъ отъ друга протоками 
разной величины и остатками открытыхъ частей залива, находящимися въ разныхъ ста- 
діяхъ измЪненія (И. Леваковскій). 

Но описанные выше типы дельтъ не охватываютъ всего разнообразія ихъ. Н%ъкото- 
рыя, какъ, напр., Терека и Куры, носятъ боле сложный характеръ и соединяютъ въ себъ 
особенности того и другого типовъ. Двойствепность замъчается даже въ дельть Днћъпра. 
Мы не имћемъ здъЪсь возможности описывать всъ формы устьевыхъ образовашй нашихъ 
рВкъ и вдаваться въ подробную оцћнку классификацій, которыя до сихъ поръ были пред- 
ложены; въ вопросђв о происхожденіи дельтъ многое остается еще неяспымъ, а потому по- 
пытки свести ихъ всЪ къ опредвленнымъ группамъ должны считаться преждевременными. 
Изучен!е дельтъ тъмъ болЪе осложняется, что въ нъкоторыхъ случаяхъ онъ обладаютъ 
крайне неопредъленными границами. Эта пеопредћленность является слъдствіемъ пере- 
мЪщеній русла, которыя, какъ мы знаемъ, часто происходять въ низовьяхъ рВкъ (ем. 
стр. 573). Пролагая путь по готовымъ уже площадямъ суши, рки не только затемняють 
границы дельтъ, но и усложняютъ строеніе послЪднихъ: въ составъ ихъ оказываются 
острова, по своему образованію не имъющіе ничего общаго съ повъйшими рВчными на- 
носами; такъ, напр., среди низменной Аму-Дарьинской дельты выдвигаются отдъльныя 
возвышенности, — Бель-тау, Бурлы-тау, Кубе-тау и др., состоящія изъ породъ болће древ- 
нихъ, чъмъ окружающая равнина. То же наблюдается и въ дельть Кубани: самый во- 
сточный изъ ея рукавовъ, Ангелинскій ерикъ, не составляетъ границы плавней, а прорћ- 
зываетъ своимъ русломъ и возвышенную степь, которая такимъ образомъ не имЂетъ ни- 
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какого рЪзкаго разграничен!я съ дельтой. Отсюда видно, что крайне рукава рЪки нельзя 
считать границами ея устьевыхъ образовашй; эти границы могуть быть опредълены только 
посредствомъ тщательнаго геологическаго изслздован!я мЪстности. 

Въ каждой дельтв происходятъ непрерывныя изм%ненія, выражающіяся исчезнове- 
н!емъ однихъ частей и нарожденіемъ другихъ. Нћкоторые изъ острововъ по временамъ 
подвергаются разрушенио—главнымъ образомъ подъ вліяніемъ дЪйствія льда (см. ниже). 
Въ устьЪ С. Двины островки Сяски съ 1793 года стали уменьшаться; въ 1832 году отъ 
Большого Сяска оставался клочекъ въ 20 саж. шириною, а въ 1834 г. его окончательно 
смыло льдомъ; тринадцать лЪтЪ спустя вода достигала въ этомъ мЪстъ 6 фут. глубины. 
Подобнымъ же образомъ исчезъ и островъ Марковъ, который имЪълъ прежде около 200 саж. 
въ длину; еще въ 1810 году на немъ стояла батарея о 12-ти орудіяхъ, а въ 1814 году 
островъ этотъ былъ совершенно уничтоженъ. Въ устьв Большой Невы противъ Косой 
линіи Васильевскаго острова существовалъ островъ, имввийй въ 1800 году 55 саж. въ 
длину; на планЪ 1834 года онъ уже не показапъ, и на его мЪстЬ отмВчена мель, покры- 
тая водою на 3—5 фут. 

Но образовательные процессы преобладаютъ надъ разрушительными, а потому 
дельты непрерывно возрастаютъ. НЪкоторые древніе города, прежде находившіеся при 
мор, нынВ отстоятъ отъ него на нъсколько верстъ; такъ, напр., на мъст старой кръпо- 
сти Поти, построенной 300 лЪтъ вазадъ у устья Рона па самомъ морскомъ берегу, лыпЪ 
разведенъ городской садъ, находящійся въ двухъ верстахъ отъ моря. Въ виду такихъ 
фактовъ исторія развитія дельтъ представляетъ не только научный, но и практическій ип- 
тересъ. Средствомъ для разъясненія этого вопроса должно служить сравненіе картъ и 
плановъ, снятыхъ въ разныя времена; по, къ сожалћнію, такія сравненія произведены 
только для немногихъ нашихъ судоходныхъ рЪкъ. 

Такъ, папр., о возрастаніи Невской дельты извЪстно слЬдующее. На планЪ 1698 г. 
нътъ еще острова Вольнаго; на картЪ 1785 года онъ уже обозначенъ; па планЪ 1792 года 
этоть островъ раздЪленъ на 3 части, которыя на картЪ, изданной въ 1834 г., соединены 
уже вмЪстБ. Мели въ устьяхъ Невы также увеличились. Съ 1800 по 1834 г. Синефлаг- 
ская мель удлинилась на 60 саж., а Золотая на 230. Вообще съемки Невской дельты, 
произведенныя съ 1718 по 1864 гг., показали, что острова и береговая полоса увеличились 
въ этотъ періодъ времени на 1,373,871 кв. саж. при чемъ болве быстрому возрастанію 
подлежали части дельты, ближайшія къ заливу; отсюда ежегодный приростъ оказывается 
равнымъ 9,410 кв. саж. Этотъ выводъ важенъ въ томъ отношеніи, что онъ позволяетъ 
опредълить время, когда будетъ занесена вся Маркизова лужа (такъ называлютъ часть 
Финскаго залива отъ Кронштадта до устья Невы), а Нева будетъ вытекать въ море 
около Кронштадта; оказывается, что для этого необходимо 3320 лЪтъ, и въ это время 
должно отложиться около 351,100 куб. метр. осадка. Впрочемъ, такія вычисленія слиш- 
комъ приблизительны, и въ какой степени можно полагаться на пихъ — будетъ выяс- 
нено ниже. 

Весьма распространено мнЪн!е, что дельта р. Дона возрастаеть чрезвычайно мед- 
ленно; изслЪдованія Бэра, Ленца, Гельмерстена, Стефани, Веселовскаго и Куника привели 
къ заключено, что она въ течеше 2000 лътъ почти не измВнилась. Заключеніе это осно- 
вывалось главнымъ образомъ на свидћтельствЪ древняго географа Страбона, который ука- 
зывалъ, что въ 100 стадіяхъ отъ устья Дона находился островъ Алопекія, гдћ собирались 
люди разныхь націй. По мнЪнію названныхъ ученыхъ, „этотъ островъ не иной какой, 
какъ тотъ, который лежитъ вблизи Таганрога и нынћ именуется Черепахой“; онъ отсто- 
ить на 22 версты отъ сћвернаго рукава Дона, а это разстояніе во всякомъ случаЪ не 
меньше показаннаго Страбономъ“. Отсюда выходитъ, что дельта Дона не только не уве- 
личилась, по даже нъсколько уменьшилась. Но Черепаха—низменный островокъ, по вре- 
менамъ покрываемый водою; только въ одной своей части онъ былъ нЪеколько поднять, 
искусственно, по повелћънію Петра Г; поэтому, какъ думаетъ проф. Леваковскій, невзроятно 
признать Черепаху за Алопекію, которая была къ тому же окружена еще многими дру- 
гими островами. Наоборотъ, рядъ несомнЪзнныхъ фактовъ свидћтельствуетъ, что Донская 
дельта возрастаетъ довольно быстро: такъ сличеніе съемокъ 1822 г. и 1851 г. показы- 
ваетъ увеличеніе ея длины на 1030 саж. (около 37 саж. въ годъ). По наблюдешямъ мъст- 
ныхъ жителей дельта удлинилась въ 40 лЪтъ па двЪ, а въ нЪкоторыхъ мЪстахъ и па 
три версты. КромЪ того извЪстенъ слвВдующ фактъ: въ 1855 г. при устьяхъ Кутермы и 
Каланчи были быстгоены батареи па самой окраин дельты, которая черезъ 11 лЪтъ по- 
двинулась па 2/, версты: слВдовательно, приростъ ея совершался со скоростью 23-хъ са- 
женъ въ годъ. 

Что касается другихъ ръкъ, то объ нихь извЪстно слЪдующее: падводная часть 
дн-провской дельты подвинулась въ лиманъ съ 1779 по 1867 годъ на 6 верстъ, а подвод- 
ная часть ея съ 1814 по 1836 г. возросла болће, чЪмъ па 11/, версты. Дельта Волги уве- 
личилась въ теченіе 70 лЬть па 13 верстъ (97 саж. въ годъ); дельта Терека съ 1841 по 
1863 г. возрастала со скоростью 45 саж. въ годъ. СвЪдЪънія относительно другихъ рћкъ 
или совсфмъ отсутствуютъ, или же страдаютъ неполнотою. 
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Кром дельтовыхъ образованій въ жизни нашихъ рЪкъ огромное значеніе имћютъ 
наносы, происходящіе на всемъ ихъ протяжени. Жалобы на обмелЪн!е естественныхъ вод- 
ныхъ путей Россіи раздаются со всЪхъ сторонъ и проникають даже въ періодическую пе- 
чать, л потому было бы непростительно обойти здЪсь молчаніемъ этотъ вопросъ. 

Песчаныя отмели, — перевалы и перекаты, и небольшіе островки, осередки, обыкно- 
венно поросшіе „тальникомъ“, появляются всюду, гдз замедляется теченіе. Весьма обык- 
новенной причиной образован1я ихъ служить впаденіе притоковъ, которые при встръч% съ 
главной р$кой замедляютъ свое течеше и вел дств!е этого отлагаютъ осадки. Въ предЪ- 
лахъ Ярославской губерніи между многочисленными мелями Волги двъ особенно затрудни- 
тельныя для судоходства — Балуевская и Копринская — располагаются противъ впаденія 
довольно быстрой ръчки Стугны. Въ Нижегородской губерніи, велЪдъ за впаденіемъ Оки, 
Волга образуетъ громадныя отмели во всю ширину русла и вскорЪ затВмъ покрывается 
рядомъ довольно большихъ острововъ. Противъ устья Камы она дълится островами на 
два рукава. На Дону въ Воронежской губ. немало мелей располагаются противъ устьевъ 
ръкъ. То же наблюдается на ДнзпрЪ, Свири и др. рћкахъ. 

Другая причина образованія мелей — змВевидныя искривленія рћВки; какъ мы уже 
знаемъ, у выпуклаго берега, образуется полоса затишья. Отложеніе болће крупныхъ ча- 
стей мути начинается на границ быстро текущей струи, что довольно близко соотвЪт- 
ствуеть направлешю ръЪки въ предшествующемъ участкћ. Такимъ образомъ на этомъ 
мЪств возникаетъ песчаная коса; при достаточномъ развитіи ея у берега является вполнЪ 
защищенный заливчикъ, въ которомъ отлагаются и болъе нЪжныя глинистыя частицы; 
такая, напр., коса въ 11/› версты длиною и 70 саж. шириною находится на ВолгВ противъ 
Нижняго; она образовалась въ теченіе какихъ-нибудь 30 лЪтъ. Если поворотъ крутъ, то 
увеличивающаяся коса направляется къ противоположному берегу подъ значительнымъ 
угломъ. Но рЪчная вода, ударившись въ одинъ берегъ, тотчасъ же отражается къ проти- 
вуположному; поэтому у вогнутой стороны колЪна тоже возникаетъ полоса затишья, и на 
границВ послъдней образуется вторая коса. Влляше поворотовъ рћки на появленіе мелей 
можно вид%Ъть, напр. на ръкъ ДонЪ; такъ, въ предълахъ Воронежской губерніи многіе 
перекаты обязаны своимъ происхожденіемъ изгибамъ р%Ъки. 

Наконецъ, причиною образованія мелей, постепенно превращающихся въ острова, 
служать отдъльныя, часто самыя незначительныя препятствія, производящія м%Ъстное 
ослабленіе теченія; такъ дЪйствують подводные и надводные камни, затонувшія деревья, 
барки и т. п. На ДнЪирЪ есть много гранитныхъ островковъ, къ которымъ примыкаютъ 
спереди песчаныя площадки, продолжающіяся далЪе въ видъ подводныхъ косъ. Во время 
Крымской войны въ ДнВирВ ниже Херсона затонула барка, и на этомъ мъстћ образовался 
цълый островъ. 

Во время половодій воды ръкъ приносятъ огромныя массы новаго матеріала, и мели, 
а также острова въ руслахъ ихъ ежегодно увеличиваются въ числЪ и размфрахъ. Посте- 
пенно наростая, онъ въ то же время передвигаются по направленю теченія; такъ, напр., 
островъ Потемкипа на ДнъпрЪ прежде находился въ 31/› верстахъ отъ Херсопа, а въ 
1861 году отстоялъ отъ него уже на 5!/, верстъ. Такое передвиженіе зависить отъ того, 
что „приверхъ“ острова размывается, а „ухвостье“, т.-е. нижній конецъ продолжаетъ на- 
ростать. 

ВелЪдстве обильнаго отложенія наносовъ, рЪки прогрессивно засоряются и дробятся 
на рукава и протоки; вмЪстЪ съ тъмъ фарватеръ, а иногда и все судоходное русло пре- 
терпЪъваетъ частыя измђъненія. 

Обмел%ъпіе распространяется даже за предвлы дельтъ; землистыя вещества уносятся 
на Далекое разстояніе отъ устья, и озера и заливы наводняются осадками. Такъ воды 
Оби и Енисея образуютъ въ Карскомъ моръ мутныя струи на значительномъ разстояніи 
отъ берега. Видимое распространеніе ила, доставляемаго Сзверною Двиною, выражается 
грязно-желтоватымъ цвЪтомъ воды въ заливЪ до линіи, идущей отъ Неноксы до Куи. Осо- 
бенная мелководность сВверо-западной части Каспійскаго моря совпадаетъ съ распростра- 
неніемъ волжской воды, которая достигаеть Серебряковской пристани, лежащей въ 100 
слишкомъ верстахъ отъ ея дельты, а при свъжихъ сЪверныхъ вЪтрахъ — даже до Тю- 
леньяго острова (140 в.). Возрастающее накоплеше осадковъ оказываеть ощутительное 
вліявіе на измЪненіе глубины прибрежныхъ частей. СЪверная часть Каспійскаго моря 
обмелЪла, такъ сказать, па нашихъ глазахъ. Сравненіе новЪйшихъ картъ съ прежними 
показываетъ, что глубина въ этой части моря за послъднія 50—60 лътъ уменьшилась на 
2—7 футовъ. Точно также въ Азовскомъ мор (древпъйшая карта его относится къ ХҮП 
столътію) Таганрогскій заливъ обмелълъ до БЪлосарайской косы. Въ этой части моря, 
прибрежья стали мельче, косы удлинились, и фарватеръ между ними съузился; глубина въ 
разныхъ мЪстахъ уменьшилась на 1—4 и даже 10 фут. 

Еще р$зче обнаруживаются слъды наносной дћятельности рЪкъ въ озерахъ. Мы 
имземъ ясныя указанія на то, что въ Россіи многія озера окончательно исчезли, а сохра- 
нившіяся до настоящаго времени уменьшили покрываемыя ими площади и понизили ихъ 
прежніе горизонты. Причинами, которыя неизбъжно ведутъ къ уменьшенію глубины и раз- 
мъровъ озеръ, служатъ не только образованіе осадковъ на диф ихъ, а также и пониженіе 
питапія, вслъдствіе пересыханія впадаюшихъ въ нихъ ръкъ. Убыль рћъкъ и озеръ сопро- 
вождается заростаніемъ, чъмъ еще боле усиливается и ускоряется уменьшен!е ихъ глу- 
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бины. Ближайшимъ слЪдетвіемъ является превращеніе ихъ въ болота съ такъ называе- 
мыми „окнами“. Ростовское озеро окружено въ настоящее время низменными берегами, 
которые заросли по краямъ широкою полосою камышей; на поверхности его плаваетъ 
множество островковъ, изъ которыхъ, впрочемъ, самый большой уже неподвиженъ. Въ те- 
ченіе 72 лЪтъ озеро уменьшилось на 100 десятинъ и 215 кв. саж. Карачуновское озеро въ 
Романовскомъ уъздъ, Ярославской губернии, представляетъь нынЪ болото, заросшее лЪсомъ. 
Въ Олонецкой губ. можно наблюдать всевозможныя стадіи развитія торфяниковъ, свидћ- 
тельствующія о несомнънномъ происхожденіи ихъ изъ озеръ. То же паблюдается въ степ- 
ныхъ частяхъ Россіи. Значительное число рЪчекъ, изливающихся въ оз. Ала-куль, растя- 
гиваются при своихъ устьяхъ въ рядъ небольшихъ озеръ, густо поросшихъ тростникомъ. 
Аму-Дарья въ своихъ низовьяхъ дълится на многочисленные протоки, которые въ свою 
очередь дробятся на постепенно уменьшающіяся струи и, паконецъ Сары-су, Зеравшанъ 
и др.), приносившіе прежде огромныя массы воды, теперь совершенно не доходятъ до нихъ. 
Велъдствіе климатическихъ условій, озера среднеазіатскихъ степей теряютъ огромныя ко- 
личества воды посредствомъ испаренія; при пониженномъ же питаніи ихъ рЪками, расходъ 
не покрывается притокомъ извнЪ, а потому усыханіе идетъ гигантскими шагами. 

Говоря объ обмел%ніи, нельзя не коснуться вопроса о значеніи лЪсовъ. Много пи- 
салось о вліяніи послЪднихъ па климатъ вообще и на количество ежегодно выпадающихъ 
осадковъ, но вопросъ этотъ и по сію пору слишкомъ мало разработанъ съ научной точки 
зрънія. Зато значеніе лЪсовъ, какъ регуляторовъ въ расходованіи воды, которую полу- 
чаетъ покрытая ими мЪстность въ вид снЪга и дождя, не подлежитъ никакому сомн%Ънію. 
Подъ защитою лъЪсного покрова потеря воды черезъ испареніе уменьшается, таяніе снЪга 
распредъляется на болЪе продолжительное время, снЪговая и дождевая вода стекаетъ медлеп- 
нЪе и, задерживаясь многочисленными препятствіями, дробится на мельчайшія водяныя 
жилы. ВелЪдствіе этого въ почву успЪваетъ всасываться гораздо боле влаги, чЪмъ на 
открытомъ мЪстЪ, и питан!е источниковъ усиливается. Наоборотъ, количество воды, непо- 
средственно стекающей въ рћЪки, уменьшается и вм$стЪ съ тЬмъ съ поверхности увле- 
кается меньше твердыхъ частицъ. ВеЪ эти благопріятныя условя исчезаютъ вмЪств съ 
вырубаніемъ лћсовъ и замфняются противуположными. Доказательствъ не приходится 
подыскивать. Въ Рязанской губерніи на возвышенной мЪстпости прежде былъ лЪсъ, и у 
подошвы ея вытекалъ ключъ; въ 1867 году началась хищническая порубка лЪса, и въ 
1871 г. уже не было и самаго источника. Въ Новгородской губерніи въ одномъ им%Ъніи 
находился ручей, который даже въ сухое время года приводилъ въ движеніе мельницу, но 
послЪ истребленія окрестныхъ лЪсовъ, онъ изсякъ. Въ окрестностяхъ Иркутска велъдствіе 
той же причины исчезли многочисленные источники. 

Быстрое и неразумное истребленіе лЪсовъ рЪзко отражается на состояніи судоход- 
ныхъ рЪкъ, размъры половодій тотчасъ же увеличиваются, но продолжительность ихъ 
уменьшается: вмъстЪ съ тъмъ удлиняется меженное состояніе, и уровень воды сильно па- 
даетъ. Такъ, напр., разность уровней въ половодье и въ межень на р. Окъ прежде равня- 
лась 4 арш., а теперь достигаетъ 3 саж. То же замВчено и на Волг%. 

Такимъ образомъ для защиты нашихъ рЪкъ отъ прогрессивнаго засоренія необхо- 
дима самая энергичная борьба съ хищническимъ уничтоженіемъ лъсовъ. Безъ этого всЪ 
предлагаемыя м%ропріятія по расчисткЪ и углублешю руселъ не приведуть къ желаемой 
цЪли и, несмотря на огромныя денежныя затраты, обмелЪн!е рЪкъ будеть продолжаться 
съ угрожающею быстротою. Перев. 


Разрушительная дЪятельность моря. 


ДЪятельность стоячихъ водъ и главнымъ образомъ моря существенно отли- 
чается отъ тЬхъ явленій, съ которыми мы знакомились до сихъ поръ; разруши- 
тельное дЪйств!е морской воды ограничивается небольшимъ пространствомъ: на 
значительныхь глубинахъ воды океана не способны производить размываніе, — 
здЪсь происходить отложеніе осадковъ, — и только у самыхъ береговъ прибой 
волнъ (Вгапдипе) во время прилива и бурь дЬйствуеть разрушающимъ образомъ 
на горныя массы. 

На этой узкой полосћ разрушене достигаетъ весьма значительныхъ размЪровъ. 
У береговъ открытаго океана прибойныя волны обладаютъ огромною силою и во 
время большихъ бурь передвигають ип катять каменныя глыбы болфе, чЪмъ въ 
100 пентнеровъ вћсомъ. При помощи динамометрическихъ приборовъ удалось опре- 
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дЪлить величину механическаго дЪйств!я прибоя: у Бристольскаго канала волны про- 
изводятъ давленіе въ 137 килограммовъ въ горизонтальномь и въ 11,500 килогр. 
въ вертикальномъ направленін на 1 квадр. метръ; у Чивитавеккін давленіе до- 
стигаетъ 16,000 килограмм., а у сБверныхъ береговъ Шотландіи во время силь- 
ныхъ бурь -– даже 30.000 килогр. на 1 квадр. метръ. Огромною силой морскихъ 
волнъ объясняются тћ страшныя разрушенія, которыя происходятъ у бурныхъ береговъ: 
на УнстБ, самомъ сфверномъ изъ группы Шотландскихъ островъ, волны нерёдко раз- 
биваютъ окна маяка, находящіяся на высот 59 метр. надъ уровнемъ моря, а у Вика 
въ Шотландіи была 
однажды сброшена 
каменная глыба, 
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сверлящіе черви, 

морскіе ежи п губки разрыхляють породу и увеличиваютъ поверхность соприко- 
сновенія ея съ растворомъ. Вфтвистые корни водорослей охватывають прибрежные 
утесы со веБхь сторонъ и проникаютъ въ ихъ трещины; съ каждымъ новымъ 
прибоемъ скалы разрыхляются и, наконецъ, во время сильныхъ бурь обруши- 
ваются вмъстЬ съ одфвающими ихъ водорослями. У сфверныхъ береговъ къ этому 
ряду дВятелей присоединяется морозъ; вода, заполняющая трещины скалъ, при 
переход въ ледъ расширяется й постепенно раздробляетъ породу на отдфльные 
обломки. Каждая волна несетъ огромныя массы галекъ, песку и ила, и удары 
послЪднихъ о берегъ можно сравнить съ дЪйствіемъ ружейнаго выстрфла: такимъ 
образомъ: присутствие въ морской водЪ твердыхъ частицъ значительно усиливаетъ 
размываніе. 

Въ тБхь мЬстахъ, гд морскія волны достигаютъ такой огромной силы, должны 
произойти весьма важныя геологическія измЪненія. Такъ, напр., извфетно, что о-въ 
Гельголандъ обладалъ прежде боле значительными размрами, нежели теперь, и что 
дЬйствіемъ прибоя берега его разрушались и оторванныя глыбы скатывались въ во- 
ду; въ настоящую минуту островъ значительно меньше, чфмъ быль онъ 1,000 лЬтъ 
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назадъ, хотя нельзя не указать, что прежнія описанія страдаютъ н$фкоторымъ пре- 
увеличеніемъ. Точно также въ прибрежныхъ областяхъ Англін и Нормандін ежегодно 
обрываются огромныя глыбы, и въ нкоторыхъ мЪстахъ разрушеніе столь-же значи- 
тельно, какъ и на Гельголандф: такъ, напр., въ періодъ времени съ 1824 по 1829 
годъ у береговъ Суффолька унесено моремъ 16 метр. суши. 

Съ такою же поразительною быстротою разрушаются берега у Нью-Джерсея: пу- 
темъ сопоставленія древнихъ и новыхъ съемокъ найдено, что у „Длиннаго берега“ 


Рис. 319. Морской берегъ у Порто Венере въ Лигури. (Съ фотографіи.) 


Топо Веасһ) суша отступаеть на 5 метр. въ годъ, а у мыса Мая (Кар Мау) — на 
3 метр. Особенно быстро падаютъ подъ ударами волнъ новообразующіеся вулкани- 
ческіе острова (см. стр. 196), а также песчаные участки суши. По одной изъ древ- 
нихъ французскихъ картъ „Песчаный Островъ“ (барІе 151апа), лежащій къ вос- 
току оть Новой Шотландіи, достигалъ въ длину 74 килом. и въ ширину 4,16 килом., 
по англійскимъ оффиціальнымъ съемкамъ 1776 года длина этого острова опредћ- 
лена въ 18,5 килом. и ширина въ 460 метр.; наконецъ, въ 1890 г. островь 
пріобрЬлъ форму полумЪеяца и достигалъ только 40,7 килом. въ длину и 1,85 км. 
въ ширину. 

Впрочемъ, эти исключительные примфры, представляющіе особенно благо- 
пріятныя условія для проявленія разрушительной дфятельности моря, даютъ одно- 
стороннюю оцфнку посладней. Не только рыхлыя вулканическія накоцленія и 
песчаные острова, но также и крутые скалистые берега подлежатъ дЪйствію при- 
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боя, и мпогіе случаи быстраго отступая суши относятся къ странамъ, образо- 
ваннымъ твердыми массами. Многочисленныя трещины, разрыхляющіл породу, 
подготовляютъ почву для разрушительнаго дЪйствя моря (см. рис. 819); съ 
другой стороны, у крутыхъ береговъ легче, чфмъ гдф бы то ни было, происходить 
подмываніе. 

Размываніе прибрежныхъ скалъ совершается на всемъ томъ пространств%, 
которое подлежитъ дъйствію прибоя, т.-е. между лпніей отлива и границею сильнЪй- 
шихъ волнъ; нанбольшей же величины оно достигаетъ между верхней границей этого 


Рис. 321. Чайковыя или ЖелЪфзныял ворота па Мелвъжьемъ островъ. (По Норденшёльду.) 


пространства и половиной высоты приливныхъ волнъ; велЬдствіе разрушепія твердыхъ 
массъ здфсь образуется вогнутая поверхность, вдающаяся въ сушу. По мёр прони- 
канія размыванія въ глубипу, вышележащія массы теряютъ опору и, наконец, обру- 
шиваются въ воду. Такимъ образомъ море дЪїствустъ и на ть части обрыва, кото- 
рыхъ не касаются его волны, и способствустъ образованію вертикальныхъ утесовъ, 
обрамляющихъ берега (см. рис. 320). Нерфдко въ подмытомъ берегь наблюдаются 
настоящіе навфсы, гроты и отверстія въ форм% вороть. Прим$ромъ можеть служить 
„Лазурный гротъ“ острова Капри и „Чайковыя или Желъзныя Ворота“ на МедвЪжьемъ 
остров% (рис. 321); тпиичныя формы размыванія въ вид навфеовъ наблюдаются у 
крутыхъ береговъ Англін и на остров Гельголанд%. 

При обвал такихъ гротовъ, навЬсовъ п воротъ сразу теряются значительные 
үчастки суши, и въ нћкоторомъ разстояніп отъ новаго берега появляются крутые 
выступы скалъ, которые, преломляя волны, защищаютъ берегъ отъ непосредственнаго 
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дЪйствія ихъ. Нћкоторые утесы у крутыхъ известняковыхъ береговъ образовались 
такимъ именно способомъ. Простираніе пластовъ и чередоваше породъ, обладающихъ 
разною степенью сопротивляемости, имфеть огромное вліяше на быстроту разрушенія. 
Если слой падаютъ къ морю, то сила береговой волны понижается какъ вслфдетве 
тренія, которое она преодолфваетъ, скользя по наклонной поверхности пластовъ, такъ 
п вслЬдствіе противодъйствія воды, обратно стекающей внизъ. По той же причин% 
размыван!е достигаетъ слабыхъ размровъ у вефхъ пологихъ и плоскихъ береговъ. 


Рис. 322, Морской берегь на островћ Капри. 


Наоборотъ, если пласты породъ падаютъ по направленію къ суш$, то волны, обру- 
шиваясь па пхъ головы, встрфчають благопріятныя условя для проявлешя своей 
разрушительной дъятельности. Прекраснымъ примћромъ можеть служить островъ Гель- 
голандъ: на сБверо-восточномъ берегу, гд пласты наклонены въ морю, видны 
только слабые сл$ды разрушеня; наоборотъ, на юго-западной сторонЪ острова, 
гдЪ крутые берега образованы слоями, падающими къ суш$, мы находимъ живопиеные 
столбы и гроты, наглядно свидфтельствующ!е о сил происходящаго здфеь раз- 
мыванія. 

Если пласты располагаются горизонтально и въ ряду ихъ находится 
порода малой сопротивляемости, то этимъ создаются особенно благопріятныя 
үсловія для образованія желобчатыхъ углубленй п навћБсовъ, которые при даль- 
иЪйшемъ подмываніп обрушиваются въ воду (см. рис. 323). Первоначально 
этоть процессъ разрушеніл происходить въ, шпрокихъ размЪрахъ, особенно 
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өсли порода разбита трещинами (см. рис. 324), но далће образуются ступен- 
чатые уступы,  соотвфтствующе выходамъ болфе прочныхъ пластовъ; сила 
прибойныхъ волнъ посл этого уменьшается, п разрушеніе происходить болће 
медленно *). 

Разрушительному дфйствю морскихъ волнъ подлежатъ сравнительно высокія 
части береговъ; тЬ части послёднихъ, которыя всегда остаются покрытыми водой и 
бывають обнажены только при отливахъ, размываются въ слабой степени; вел$детв!е 
этого у подножя береговыхъ утесовъ образуется обширная почти горизонтальная 
площадка, едва приподнимающаяся по направленію къ суш$; это въ свою очередь 


гы 
УХ ое \ али си 


Рис. 323. Морской берегь Херревика на ГотлавдВ. (По Лиядстрёму.) 


влечетъ за собою изм$неня въ дћятельности прибойныхъ волнъ и уменьшаеть 
размБры производимыхъ ими разрушенш. Подмытыя и лишенпыя опоры массы 


*) Образованіе навЪсовъ наблюдается у насъ на берегу Крыма отъ м. Лукула до 
Херсонеса, а также между Өеодосіей и Керчью. Въ такихъ же условіяхъ находится западный 
берегъ Каспійскаго моря отъ Дербента до Низовой пристани и восточный между мысами 
Урдюкъ и Сагандыкъ, а также между Кендерлинскимъ заливомъ и вызвышенностями Тюль- 
дюль-ата. Въ Финскомъ заливЪ слды такихъ разрушеній наблюдаются въ нЪкоторыхъ ча- 
сЕ береговъ, состоящихь изъ силурійскихъ известняковъ, напр., на островахъ Эзелв 
и Даго. 

На оконечности Аюдага въ Крыму, представляющаго кристаллическій массивъ, су- 
ществуетъ тЬмъ не менћЪе цълый рядъ выбоинъ. 

Рзкія проявленія разрушительной дЪятельности волнъ видны въ Днъпровскомъ ли- 
манъ между Куцурюбами и Очаковымъ; отвЪсно спускающійся берегъ состоитъ здБсь изъ 
огромныхъ толщъ глины; подмываемая волнами, она отваливается отъ материка въ видЪ 
гигантскихь стфнъ. Особенно сильныя разрушенія представляетъ береговой обрывъ въ 
ОчаковЪ; въ сравнительно короткое время нЪкоторыя мазанки здЪсь настолько приблизи- 
лись къ берегу, что обитан1е въ нихъ сдЪлалось невовможнымъ. Хижины, ближайшія къ 
берегу, представляютъ различныя степени разрушенія: у однъхъ переднія стЬны находятся 
въ уровень съ обрывомъ, у другихъ онъ уже совершенно обвалились; наконець, есть и 
такія постройки, оть которыхъ сохранились только остатки заднихъ стънъ. 


• . Прим. перев. 
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падають на эту площадь и скопляясь здфеь, защищаютъ стоящіе за ними 
берега (см. рис. 325); при такихь условіяхъ дЬйствіе волнъ ограничивается 
передвиженіемъ обломковъ, обтачиваніемъ и раздробленіемъ ихъ въ мелкій 
песокъ; когда скопившіясн внизу массы будуть разрушены и унесены, опять 
начнется подмываніе берега. Это явлен!е подало мысль объ устройствВ исқус- 
ственной защиты отъ разрушительнаго дЪйствія моря. Такъ, напр. у утеса 
Шекспира близъ Довера была взорвана порохомъ и низвергнута въ море верхняя 


Рис. 324. Морской берегъ Азунда на Готландћ. (По Натгорсту.) 


часть береговыхъ скалъ; огромныя массы обломковъ являются прекрасной за- 
щитой берега и на многія тысячелЬя задержатъ разрушительную дфятельность 
моря. 

Но оставляя даже въ сторон періодическіе обвалы, слфдуетъ указать, что 
присутств!е у береговъ слабо наклоненной площадки уже само по себЪ уменьшаетъ 
размываніе: каждая волна, скользя по наклонной поверхности вверхъ, теряетъ часть 
своей силы и слабфе ударяеть о берегъ. Эта площадка продолжаетъ постепенно рас- 
ширяться и, наконецъ, дальнфйшее размыван!е становится невозможнымъ. Отсюда 
ясно, что при неизм$нности уровня моря разрушительная дћятельность волнъ далжна 
рано или поздно совсёмъ прекратиться; за пред$лы относительно узкой прибрежной 
полосы размываше можеть распространяться только благодаря перемщеню самыхъ 
материковъ и морей. 

Движенія береговой линіи кладуть сильный отпечатокъ на характеръ раз- 
рушительной дфятельности моря. Если уровень моря медленно падаеть и 
волЬдствіе этого берега становятся все выше, то постоянная береговая террасса не 
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можеть образоваться: она появляется на короткое время и, по мърЪ подниманія 
берета, разрушается. Впрочемъ такое явленіе наблюдается лишь при равно- 
мЪрности движенія и неизмнности условій размыванія; если же процессъ под- 
нятія на нЬкоторое время останавливается, то образуется значительная горизон- 
тальная площадка и при дальнфИшемъ движеніи сохраняется въ видф такъ назы- 
ваемой береговой лии; примъры подобныхъ образованій были раземотр$ны выше 
(стр. 442). 

Гораздо важнфе т явленія, которыя происходятъ при осфданін суши и 
подняти уровня моря. Въ этомъ случав береговая террасса не можеть образо- 


Рис. 325. Морской берегъ у Сорренто. 


ваться, и размываніе безпрепятственно распространяется вглубь материка. Еели 
опускаше суши происходить достаточно медленно, то наступающее море можеть 
сгладить веБ неровности, разрушить даже значительныя горы и образовать слабо 
приноднимающуюся равнину. На поверхности послёдней останется значительная 
часть продуктовъ разрушенія, которые образують несогласно напластованные гори- 
зонтальные или почти горизонтальные слои. Одно время англійскіе геологи 
приписывали дятельности прибоя происхожден!е почти всякаго размытаго вы- 
ступа п располагающейся передъ нимъ равнины. Позднће это объясненіе было 
оставлено, но въ самое послфднее время Рилтгофенъ наблюдалъ въ КитаЪ явленія, 
которыя не допускають никакихъ другихъ ‹толкованій, а потому дфйствю морскихъ 
волнъ пришлось опять отвести выдающуюся роль; значеніе этого процесса, полу- 


Поверхность СМЫВА ИЛИ АБРАЗШ. у 597 


чившаго назван!е смыва или абразіи (Ађгаѕіоп), всего лучше охарактеризовать сло- 
вами самого Рихтгофена е 

„Въ ряду явленій, имъвшихъ важное значеніе въ геологической исторіи сЪвер- 
наго Китая, видное мФето слЬдуетъ отвести образованію трансгрессивно расположен- 
ныхъ пластовъ. Въ случа спокойнаго распространенія моря на поверхность ма- 
терика, новоотложившіяся породы должны были бы залегать на неровной почв 
образованной бол$е или мене значительными выступами и глубокими долинами. 
Ничего подобнаго не наблюдается въ Кита: пласты располагаются здфсь на со- 
вершенно ровной плоской поверхности, которая лишь местами пріобрћътаетъ волни- 
стый характеръ и иногда представлястъ террассовидные уступы. Въ р$дкихъ 
случаяхъ видны болфе или менфе значительные твердые выступы, закрытые вполнъ 
или отчасти горизонтальными слоями; поверхность напластованія послфднихъ пе- 
рескаетъ древнія породы независимо отъ характера ихъ залегания; складки, обра- 
зованныя этими породами, и выходы круто падающихъ слоевъ выровнены и сгла- 
жены. Происходившее здфсь размываніе достигало огромныхъ разм$ровъ. Отдфль- 
ныя сохранившіяся еще мульды представляють лишь остатки осадочныхъ пластовъ, 
мощность которыхъ достигала нЬсколькихъ тысячъ футовъ и которые волнообразно 
изгибались на поверхности, образуя многочисленныя складки. Размываніе уничто- 
жило не только верхн!е слои этихъ складокъ, но также и захваченныя имъ болће 
древнія породы. 

„Лено, что эти размытыя породы выдвинулись посл ихъ осажденія въ видё 
горъ и образовали материкъ. Такимъ образомъ каждой трансгресс1и моря предше- 
ствовалъ періодъ, когда материкъ подвергался сглаживанію и превращался въ рав- 
нину съ боле или менфе волнообразнымъ характеромъ поверхности“. 

Нельзя сомнфваться въ справедливости этого объясненія; дфятельность прибоя 
можеть привести къ описаннымъ результатамъ и, вфроятно, во многихъ случаяхъ 
ей именно и слдуеть приписать происхожден!е разсматриваемыхъ явлешй. Но 
нужно съ большою осторожностью относиться къ обобщеню выводовъ Рихтгофена 
и никоимъ образомъ не распространять ихъ на вс тЬ мъстности, гдћ наблюдаются 
описанные слды сглаживанія и выравниванія. Мы уже указывали, что продукты 
разрушенія, образованные дъйствіемъ прибоя, остаются на мФет и отлагаются въ 
вид трансгрессирующихъ слоевъ; тамъ, гдъ послъдніе присутствуютъ, вс явле- 
нія смыванія должны быть приписаны дфятельности моря. Иначе обстоитъ дфло, 
если трансгрессирующихъ пластовъ не наблюдается: въ однихъ случаяхъ они могли 
быть разрушены дфятельностью проточныхь водъ, а въ другихъ не существовали 
и вовсе. Примфромъ мЪстности, къ которой безусловно непримфнимо объяснене 
Рихтгофена, является Чехія: здфеь мы находимъ породы, напластованныя несо- 
гласно и расположенныя на головахъ архейскихъ, силлурійскихъ и девонскихъ обра- 
зованій; но, какъ показываютъ окаменфлости, эти угленосныя породы отлагались. 
не на днЪ моря, а изъ водъ прЪеноводнаго озера. 

Отсюда неизбфжно заключить, что поверхности смыва (абразіи) могуть обра- 
зоваться и безъ участія моря: по крайней мЬрЪ, такое объясненіе наиболће вћ- 
роятно въ тЬхъ случаяхъ, когда на нихъ отсутствуютъ трансгрессирующіе осадки 
моря. Является вопросъ, какъ могли произойти эти сглаженныя илощади безъ 
участя морскихъ волнъ? Выше уже было указано, что всЪ горы, дальнйшее 
развитіе которыхъ остановилось, разрушаются дъйствіемъ проточныхъ водъ; цфлый 
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рядъ наблюденій показываетъ, что многія изъ тЬхъ странъ, гдф нЬкогда въ широ- 
кихъ размфрахъ дйствовали горообразующія силы, постепенно выровнялись: горы 
были разрушены, и рёки, направляясь по законамъ паденія къ морю, образовали 
равномфрно покатую поверхность, сходную съ тою, которая создается дЪйствіемъ 
наступающаго океана. Полная независимость внЪшнихъ формъ такой поверхности 
отъ условій залеганія образующихъ ее породъ возможна и въ данномъ случаћ; 
результать оказывается одинаковымъ, независимо отъ того, являются-ли дЬя- 
телемъ смыванія волны наступающаго моря, или ручьи и рки, протекающие по 
поверхности. 


Дъятельность моря не ограничивается однимъ разрушеніемъ, но известная часть 
работы волнъ заключается и въ созиданіи: въ одно и то же время море заставляетъ отсту- 
пать мысы внутрь материка и выдвигаетъ берега бухтъ въ море; тамъ, гдв проявляется 
такая двоякая дзятельность прибоя, профиль береговой лин! постепенно измЪняется и 
стремится пріобръсти форму слабо изогнутой кривой. Такое выравнивающее дЪйствіе моря 
на берегъ приводить между прочимъ къ образованію лимановъ, отдВленныхъ намывными 
перемычками, и такъ какъ такіе лиманы имъютъ широкое распространеніе на югћъ 
Росси, то будетъ небезинтересно остановиться подробнзе на созидающей дзятельностн 
моря. 

Продукты разрушенія подвергаются въ моръ извЪстной сортировкћъ; движеніе, произ- 
водимое волненіемъ и сопровождающееся перемЪщеніемъ твердыхъ частицъ, подлежитъ 
уменьшенію какъ въ горизонтальномъ такъ и вертикальномъ направленіяхъ. Велъдствіе 
этого разнообразный обломочный матеріалъ распредъляется сообразно съ его крупностью 
на различныхъ глубинахъ и въ разномъ разстояніи отъ берега. 

Болће или менЪе значительные обломки горныхъ породъ, отдћлившіеся отъ скали- 
стыхь береговъ, не подлежатъ сколько-нибудь значительному перем$щеню и остаются 
приблизительно на мЪстахъ ихъ первоначальнаго происхожденія. Образовавши значи- 
тельныя скопленія, препятствующія морскимъ волнамъ достигать подножія утесовъ, они 
сами перемъщаются лишь въ самой ограниченной степени. Во время волненій обломки 
приходятъ въ движен!е и велъдствіе этого постепенно округляются и растираются, доста- 
вляя матеріалъ для образования песку и мути, уносимыхъ водою далће отъ берега. Ско- 
пленія крупныхъ обломковъ занимаютъ небольшую полосу и скоро уступаютъ м%ъсто болће 
мелкому матеріалу. 

За каменистою полосою, а въ мъстахъ ея отсутствія непосредственно у самаго берега 
начинаются песчаныя отложенія; въ зависимости отъ количества мелкаго матеріала, до- 
ставляемаго непосредственнымъ разрушеніемъ береговъ и вносимаго рЪками, песчаная 
полоса обладаеть различною шириною и простирается на разную глубину. Въ тьхъ м%ъ- 
стахъ, гд правильность распредвлен1я осадковъ не нарушается дЪйствемъ побочныхъ 
причинъ, за предъломъ песчаныхъ отложеній слћдуетъ полоса ракуши сначала битой, а 
потомъ цъльной; по свидћтельству г. Гримма въ Каспійскомъ мор ракушечникъ обра- 
зуетъ широкую и мощную ленту, достигающую ширины у восточнаго берега 50 морек. 
миль и у западнаго — 20. Наконецъ, за ракушечною полосою, а тамъ, гдз она отсут- 
ствуетъ, непосредственно за песчаными отложеніями располагается илъ, имъющій во веЪхъ 
моряхъ самое обширное распространеніе: мельчайшія частицы его далеко разносятся во- 
дой и медленно осаждалотся при совершенномъ прекращеніи движенія. Илистый грунтъ 
вездъ занимаетъ самыя глубокія части моря и только въ видъ исключенія подходитъ въ 
нЪкоторыхъ мъстахъ къ самому берегу. 

Въ тъхъ мЂстахъ, гдъ берегъ достаточно пологъ и гдВ море уже не проявляетъ раз- 
рушительной дЪятельности, происходитъ непрерывное намываніе песку, гравія и галекъ, 
которые скопляются въ огромныхъ количествахъ. Песчаные „намывные“ берега давно 
уже привлекали вниманіе изслЪдователей однообразною правильностью своихъ очертаний. 
При одномъ взглядВ на тщательно исполненную карту можно почти безошибочно опредћ- 
лить, ГДЪ берегъ намыть волнами и гдЪ онъ этого характера не имћетъ. Такъ, напр., 
очертае намывного берега Курляндии съ весьма слабо и плавно изогнутыми линіями 
ръзко отличается отъ круто извилистаго, какъ бы изгрызеннаго берега Финляндіи. Эту 
поразительно правильную и изящную кривую Элиде-Бомонъ, а за нимъ и Реклю назы- 
вають „кривою наибольшой устойчивости“; она представляетъ рядъ незвачительныхъ во- 
гнутостей и плоскихъ выступовъ и, по мћъткому выраженю Ламбрарди, можетъ быть упо- 
доблена слабо натянутой цВпи, которая поддерживается лишь на большихъ разстояніяхъ. 

Чтобы составить приблизительное понятіе о самомъ процесеъ намыванія, необходимо 
наблюдать дЪйствіе волнъ, когда онъ набЪгаютъ на берегъ. Плоскіе песчаные берега во 
время бури представляють весьма характерное зрълище, не лишенное своеобразнаго вели- 
чія: волна за волной набъгаетъ на сушу, вздымается все болће и боле по мърЪ прибли- 
женія къ берегу и на н8которой опредъленной линіи вепънивается и опрокидывается; 
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масса воды, составляющей волну, пріобрътаетъ поступательное движен!е и несется болЪе 
или мензе толстымъ слоемъ впередъ и вверхъ, взбираясь на полого поднимающийся бе- 
регъ; при такомъ подъемЪ движеніе воды постепенно замедляется, и когда энергія насту- 
пающаго слоя израсходуется вполнЪ на сопротивленіе песчанаго берега, на треніе о его 
поверхность и на противодЪйств!е воздуха и собственной тяжести. волна на мгновен!е оста- 
навливается и затъмъ, подчиняясь дЪйств!ю собственнаго вЪса, сначала тихо, потомъ все 
скорЪе и скорЂе сливается съ пологаго склона къ подножію новой подвигающейся волны. 
Это „отливное течен!е“ достигаеть иногда значительной силы. Песчинки, составляю! я 
склонъ берега, слъдуютъ за движеніемъ воды, т.-е. катаются вверхъ и внизъ. Намываніе 
песка будет» происходить только тогда, когда не весь матеріалъ, приносимый набъгающею 
водой, будетъ увлекаемъ обратно отливнымъ теченіемъ; а для этого необходимо, чтобы 
скорость наступающей волны превосходила въ данной точкЪ быстроту отливнаго теченія; 
послъднее имЪетъ мъсто только на крайне пологихъ берегахъ, склонъ которыхъ образуетъ 
съ горизонтомъ уголъ не болће 50. При такой пологости берега приливная волна имЪетъ 
еще ту характерную особенность, что въ самой верхней части склона, куда доносится по- 
слъдпій всплескъ ея, происходитъ моментальное всасываніе пескомъ воды; такимъ обра- 
зомъ отливное теченіе начинается не отъ той линіи, до которой доходитъ вода при посту- 
пательномъ движеніи, а нЪсколько отступя. Ширина полосы, на которой вода всасывается, 
весьма различна и находится въ прямой зависимости отъ силы волненія и пологости 
склона; при наиболЂе благопріятныхъ условіяхъ она достигаеть на берегахъ Балтійскаго 
моря одной сажени и даже больше. Воть па этой-то полос%Ъ, не имъющей отливнаго тече- 
нія, и происходитъ намываніе песку. Боле крупныя зерна, гравій и гальки могутъ оса- 
ждаться и ниже той линіи, откуда начинается отливное теченіе, такъ какъ въ началћ оно 
имЂетъ слишкомъ незначительную скорость. 

Результатомъ намыванія, производимаго прибоемъ волнъ, является слой изъ песку, 
галекъ или валуновъ, такъ называемый „береговой валь“; онъ постепенно утолщается 
кверху и имЪетъ видъ боле или менће пологой, слегка вогнутой гряды. На склонЪ та- 
кого вала, образовавшагося во время бурь, налегаютъ небольшими грядками слои песку, 
намытые во время слабыхъ волненій, и сообщаютъ ему ступеньчатый видъ. Высота намыв- 
ныхъ отложевій вообще небольшая и зависитъ отъ высоты прибоя и крупности обломоч- 
наго матеріала; на берегахъ Балтійскаго моря она не превосходитъ 11/› метра надъ по- 
верхностью берега и 21/ метр. надъ уровнемъ моря; на берегахъ Атлантическаго океана 
валы, состоящіе изъ галекъ и валуновъ, достигаютъ 5 метр. Что касается общаго коли- 
чества намываемаго песку, то при благопріятныхъ условіяхъ оно бываетъ весьма значи- 
тельно. Иногда въ одну бурю море выбрасываетъ на берегъ такія громадныя массы песку, 
которыя при обыкновенныхъ условіяхъ не намоются въ продолженіе цълаго года и даже 
въ течеше нЪсколькихъ лЪтъ. Такъ, напр., во время сильной бури, бывшей въ Кронштад- 
скомъ залив 27 августа 1879 года и причинившей немалыя опустошенія во многихъ 
мЪстахъ на берегу, покрытомъ дерномъ, напр., между Лахтой и Лисьимъ Носомъ, на про- 
тяжен!и 9 верстъ образовался валъ изъ песку, галекъ и гравія; онъ обладалъ высотою 
около одного метра (надъ поверхностью берега) и у основанія достигалъ отъ 5 до 15 метр. 
въ ширину. Въ среднемъ можно считать, что на каждый метръ берега было намыто до 
8 куб. метр. песку, т.-е. всего около 80,000 куб. метр. (Н. А. Соколовъ). На западномъ бе- 
регу Ютландіи во время сильной бури 1825 г. близъ Агеры былъ намыть береговой валъ 
въ З метр. высотою. По опредвленю Лаваля на весь берегъ Гаскони намывается ежегодно 
около 6 миллюновъ куб. метр. песку и галекъ. 

Переносная дЪятельность волнъ ограничивается обыкновенно довольно узкою при- 
брежною полосой; во время сильныхъ бурь на мелководномъ прибрежьъ полоса, на кото- 
рой движется песокъ, можеть имЪть въ ширину нћсколько верстъ. Доказательствомъ 
этому служитъ образованіе песчаныхъ отмелей-рифовъ, расположенныхъ на нЪкоторомъ 
разстояніи отъ берега, иногда въ нЪсколько рядовъ; отъ суши они отдвляются боле или 
мензе глубокими ложбинами. Въ Бъломъ мор% по окраинамъ Двинскаго залива такія от- 
мели весьма распространены; онЪ называются здВсь „застругами“ и тянутся въ разстоя- 
пін саженей 20-ти отъ берега. Подобныя же песчаныя гряды существуютъ и въ Азов- 
скомъ мор%, гдз ихъ называютъ „забдуруньями“. ПослЪ дея составляютъ довольно обычное 
явленіе и въ Каспійскомъ моръ. При благопріятныхъ условіяхъ такіе отмели-рифы пре- 
вращаются въ подводные валы и мало-по-малу соединяются съ берегомъ. Такъ, напр., въ 
Азовскомъ моръ параллельно Ясенской косъ проходила узкая песчаная отмель; во время 
низовой бури 1857 года она поднялась въ видЪ вала значительно выше обыкновеннаго 
уровня моря; протокъ, оставшійся между этимъ валомъ и косою, впослЪъдствін былъ окон- 
чательно засыпанъ пескомъ. Такимъ образомъ, благодаря застругамъ и забуруньямъ, на- 
мывная прибрежная полоса также постепенно увеличивается. 

/ Другимъ проявленіемъ созидающей дЪятельности морскихъ волнъ является намыва- 
не косъ; въ однихъ случаяхъ онъ образуютъ у береговъ боле или менће покойные за- 
ливы, въ другихъ отгораживаютъ уже существующія бухты и превращаютъ ихъ въ за- 
крытые лиманы. Косы появляются только тамъ, гдз глубина вблизи береговъ незначи- 
тельна; по этой причинЪ Азовское море, какъ самое мелководное въ Россіи, наиболће бо- 
гато ими. Характерная особенность косъ заключается въ томъ, что на протяженіи одного 
и того жо берега онъ располагаются въ одномъ господствующемъ направлен!и, которое 
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въ свою очередь соотвЪтствуетъ паправленію течешя въ данномъ мор. Въ этомъ отно- 
шеніи паибольшую правильность представляетъ Каспійское море. На западномъ берегу 
его косы вытягиваются на югъ, на восточномъ — на сЪверъ и на южномъ — на западъ. 
Этимъ же направленіямъ слъдуютъ и существующія у различныхъ береговъ теченія. При- 
веденныя особенности косъ позволяютъ объяснить и происхожденіе ихъ. 

Песокъ, гальки и валуны выносятся на берегъ только въ томъ случаЪ, когда волны 
идутъ въ перпендикулярномъ къ нему направленіи. Наоборотъ, если въ силу существую- 
щихь теченій и господствующихъ вътровъ волны пробЪгаютъ параллельно берегу, то весь 
обломочный матеріалъ проносится мимо. Наконецъ, если уголъ удара волнъ косой, то сила 
ихъ распадается на двЪ слагающихъ; одна направляется къ берегу, другая дъйствуетъ 
параллельно ему; весь песокъ, гравій и гальки распредъляются двоякимъ образомъ: одна 
часть ихъ выбрасывается на берегъ, а другая проносится дальше и, достигая мЪстъ, гдЪ 
существуютъ условія, благопріятныя для отложешя, образуетъ косы. Такія именно условія 
наблюдаются на границ бухтъ, глубоко връзывающихся въ сушу; ветрЪчаясь съ покой- 
ными водами ихъ, волны теряютъ часть своей силы и отлагаютъ несомыя ими твердыя 
тъла; велЪдествіе этого съ одного или двухъ краевъ бухты выдвигаются низкія намывныя 
косы, свободныя копцы которыхъ постепенно сближаются. Сомкнувшись на полдорог%, онћ 
превращаютъ бухту въ лиманъ, а сами получаютъ названіе пересыпей или стрњлокь. По- 
слЪднія, такимъ образомъ, представляютъ образованія, совершенно аналогичпыя берего- 
вымъ валамъ. НЪкоторые изелЪдователи (Данилевскій) приписывали ихъ происхождеше 
медленному дЪйствію ръчныхъ теченій и морскихъ волнъ, но такое объяснене опровер- 
гается уже тъмъ, что мпогіе заливы вовсе не принимающіе въ себя рЪчекъ, папр., Кара- 
Бугазъ, тъмъ не менфе превратились въ лиманы. 

Среди русскихъ лимановъ, безспорно, самыми любопытными являются лиманы Чер- 
наго моря. Эти своеобразные водоемы, по своему положеню и очертаніямъ представляю- 
щіе какъ бы расширенныя устья ръкъ и балокъ, по наполненныя соленою водою, обра- 
тили на себя вниманіе уже первыхъ натуралистовъ-путещественниковъ, посћтившихъ степи 
Новороссіи въ конц прошлаго и началЪ настоящаго столЪтія. Съ тьхъ поръ лиманы под- 
вергались самымъ разнообразнымъ изслЪдованіямъ, которыя привели къ довольно полному 
выяснепио ихъ физико-географическихъ особенностей и характера населяющей ихъ фауны. 
Что же касается происхожденія лимановъ, то этотъ вопросъ затрогивался до сихъ поръ 
весьма поверхностно, и только благодаря новЪйшей работЪ Н. Соколова (1895 г.), предсталъ 
въ совершенно новомъ и чрезвычайно интересномъ освъщеши. Мы познакомимся съ объ- 
ясненіемъ г. Соколова въ самыхъ общихъ чертахт. 

На свверныхъ берегахъ Чернаго и Азовскаго морей, отъ устья Дуная и до впаденія 
Дона (исключая Крымъ), насчитывается до 20 болъе или мене значительных лимановъ, 
изъ которыхъ наибольший (ДпВпровскій) имЪфетъ до 60 верстъ въ длину и до 12 въ ши- 
рину. Значительно больше количество мелкихъ лимановъ; мног!е изъ нихъ наполняются 
водою только въ весеннее половодье или послЪ очень сильныхъ дождей, въ остальное же 
время года представляютъ солонцеватыя, заболоченныя ложбины (солонцы, засухи). Очер- 
таніе лимановъ весьма разнообразно: одни изъ нихъ, какъ, папр., Міусскій лиманъ, Тили- 
гульскій и въ значительной части Бугскій, узки и извилисты и напоминаютъ своимъ 
видомъ рћки; другіе, какъ, напр., лиманъ Диъпровскій, представляютъ удлиненныя, но 
довольно широкія озера; пЪкоторые раздваиваются или даже развфтвляются на пЪсколько 
отроговъ. ' 

Несмотря на разнообраз1е очертаній лимановъ, сразу нельзя не замЪътить, что форма 
ложбинъ, ими занятыхъ, вполнЪ соотвЪтствуетъ характеру долинъ, рЪкъ или балокъ, про- 
должешемъ которыхъ они являются. Н%которые лиманы, какъ, папр., Бугскій, до такой 
степепи незамВтно переходятъ въ рЪку, что основываясь на топографическихъ признакахъ, 
невозможно рЪшить, гдЪ кончается рЪка и начинается лиманъ. Почти во всвхъ лиманахъ 
глубина повышается по направленю къ морю; фарватер въ Бугскомъ лимапВ ниже г. Ни- 
колаева идетъ не по середин%, но образуетъ сильные изгибы и приближается то къ одному, 
то къ другому берегу. По своему очертанію и положенію эти изгибы вполнЪ соотвЪт- 
ствуютъ тому, какъ извивалась бы рЪка среди образованной ею долины. По геологическому 
строешю берега лимановъ представляютъ непосредетвенное продолжен!е склоновъ въ соот- 
вЪтетвующихъ имъ долинахъ рЪкъ и балокъ. При этомъ слои, обнажающіеся на одномъ 
берегу лимана, являются прямымъ продолженіемъ слоевъ противуположнаго берега и зале- 
гаютъ на строго соотв тетвующей высотЪ. Все это показываетъ, что ложбины лимановъ 
представляютъ долины размыва и что онъ не могли возникнуть вслЪдствіе какихъ-либо 
дислокаціонныхъ явленій: происхождене ихъ должно быть приписано размывающей дъя- 
тельности текущихъ водъ. 

Но если сопоставить физико-географическія условія всъхъ лимановъ, какъ закры- 
тыхъ, такъ и открытыхъ, то окажется, что эти водоемы по составу воды, характеру 
населяющей ихъ фауны, отсутствію всякихъ слЪдовъ рЪчного течешя и ръчного 
ледохода являются морскими заливами, глубоко вдающимися въ сушу. Такія на пер- 
вый взглядъ трудно согласимыя особенности лимановъ прекрасно объясняются г. Соко- 
ловымъ; онъ допускаетъ, что образованіе ложбинъ, занятыхъ ими, происходило при 
болве низкомъ уровн моря; при посл%довавшемъ затфмъ подняти уровня, море 
затопило низовья рЪкъ и балокъ и образовало заливы, глубоко вдающіеся въ материкъ 
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и сохранившіе очертанія рћчныхъ долинъ; вслЪдетве отдЪленія отъ моря при посредства 
пересыпей эти заливы превратились впослЪдствіи въ лиманы. 

Такое предположеніе подтверждается изслЪдованіемъ осадковъ на днћ лимана; инте- 
ресныя, но, къ сожалЂнію малочисленныя данныя свидЪтельствуютъ, что въ лиманахъ 
раньше осажденія ила съ морскими раковинами отлагались слои рвчного происхожденія. 

Образованія ложбинъ-лимановъ Н. Соколовъ относитъ къ концу третичнаго или началу 
четвертичнаго періода; характеръ фауны, населяющей лиманы, показываетъ, что море 
проникло въ долины рвкъ въ то время, когда оно имЪло уже современныхъ обитателей; 
это заставляетъ принять, что положительное движен!е береговой лини произошло уже послв 
соединенія Чернаго моря съ Средиземнымъ. 

Такимъ образомъ новъйшія изслЪдованія г. Соколова показали, что происхожденае 
лимановъ никоимъ образомъ нельзя приписывать совмВстному размыванію морскихъ волнъ 
и текучихъ водъ, а также невозможно считать ихъ ложбины частями моря и обыкновен- 
ными морскими заливами, какъ это принималось до сихъ поръ многими учеными. 

Перев. 


ДЪятельность льда. 


На ряду съ водою рёкъ и морей работаеть рядъ другихь второстепенныхъ 
дБятелей разрушенія, среди которыхъ первое мћсто слфдуеть отвести льду и енЪту. 
Непосредственно снъгъ принимаетт, ничтожное участе въ размельченіи и перенос® 
твердыхъ породъ: низвергаясь съ высочайшихь вершинъ въ формЪ такъ называе- 
мыхъ лавинъ, онъ увлекаеть своими массами камни и землю; но этимъ и огра- 
ничивается вся прямая дфятельность его. Зато посредственное участіе снЪфга въ 
процессахъ разрушенія чрезвычайно громадно: скопляясь зимою въ продолженіе 
многихъ недёль и мЪсяцевъ, онъ образуеть мощный покровъ, одБвающій горы и 
долины; съ наступленіемъ теплаго времени эти огромныя скоплешя атмосферныхь 
осадковъ переходятъ въ жидкое состояніе, быстро стекаютъ по склонамъ, и навод- 
нившісся р$ки и ручьи усиливаютъ свою разрушительную дћятельность. 

Но еще значительнЬе работа льда. Ледяной покровъ, оковывающій зимою 
озера и мелководныя части морей, въ геологическомъ смысл имЪетъ мало значе- 
нія; но ледъ, который несуть весною рЪки, во многихъ случаяхъ является дФяте- 
лемъ важнёйшихь измфнешй. ВначалЪ ледяныя глыбы движутся безпрепятственно, 
но мало-по-малу въ мелкихъ мЪстахъ, на меляхъ и т. п. онВ останавливаются и, 
скопляясь въ огромномъ числъ, образуютъ такъ называемыя „заторы“ или „за- 
жоры“, загромождающія русло рЪки. Съ этого момента ледъ перестаеть двигаться, 
р$ка „останавливается“. 

При этомъ льдины собираются не только на поверхности; он надвигаются 
пругь на друга, скопляются подъ наружнымъ покровомь и препятетвують стоку 
воды. Извфетно, какъ грозны катастрофы, которыя возникаютъ благодаря такимъ 
заторамъ и выражаются сильнзйшими наводненіями. Послфднимъ толчкомъ, вы- 
зывающимъ ихъ наступлен!е, является нерфдко оттепель; впрочемъ, если теплая 
погода распространяется отъ низовьевъ къ истокамъ или температура повышается 
постепенно и почти незамфтно, то большой опасности не предвидится: ледъ начи- 
наетъ таять, скопившіяся глыбы раздробляются и уносятся теченіемъ. Но не то 
бываетъ, когда оттепель наступаеть вдругъ и распространяется отъ верховьевъ 
къ устью; огромныя массы воды, получающейся отъ таяніл снфга, устремляются 
внизь и несутъ съ собой новыя льдины; послЪднія скопляются у затора и увели- 
чивають массу образующихъ его льдовъ. Подъ напоромъ наводненной рћки ледя- 
ной покровъ начинаеть лопаться, но не сразу на всемь протяжени; льдины, обор- 
вавшіяся вверху, уносятся внизъ, и заторъ все растетъ; въ хаотическомъ безпо- 
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рядк$ глыбы громоздятся здфсь другъ на друга и нерфдко образуютъ скопленія 
высотою съ домъ. РЪка наводняется, и воды ея достигаютъ вершинъ насыпей, 
которыя служатъ единственною защитой прибрежныхъ низменностей и сдерживаютъ 
рёку, поднявшуюся выше крышъ домовъ; но вода быстро подмываеть эти насыпи, 
и въ разныхъ мЬстахъ уже скоро начинаютъ пробиваться черезъ ихъ толщу тон- 
кія струи. Единственное средство спасенія — какь можно скорће укрЗплять по- 
врежденныя мъста насыпей. Но, наконецъ, заторъ не выдерживаетъ давлен!я воды, 
отромныя массы льда величественно устремляются внизъ; опасность устранена, 
если только гдф-нибудь дальше не произойдетъ новой остановки. 

Многія изъ европөйскихъ р$кь, — Рейнъ, Эльба, Висла, — обнаруживаютъ 
наклонность къ образованію заторовъ, но особенно часто это явленіе происходить 
па Дунав. Посл очистки и углубления русла этой рЪки, наводненія у Вћны бо- 
лье не случались, но возможность ихъ повторенія не исключена; ниже назван- 
наго города въ западной части Венгріи встрфчаются обширныя песчаныя мели, 
способствующія образованію заторовъ; если русло рћки и здфеь будеть очищено, 
то всякая опасность исчезнетъ, и жители будуть спокойно встрћчать весеннее 
вскрыте рћки. 

Геологическія послфдетв!я заторъ разнообразны: какъ и при всякомъ навод- 
нен!и, разлившаяся р$ка.отлагаетъ на берегахъ осадки и повышаеть свою пойму; 
на ряду съ этимъ наблюдаются и боле крупныя измЪненія: въ р$кахъ, которыя 
представляютъ у устья многочисленныя развфтвлен!я, нерфдко одинъ изъ рукавовъ 
заносится твердыми отложенями и пересыхаетъ; движеніе водъ концентрируется 
въ другихъ рукавахъ; если въ послднихъ образуются заторы, то воды рћки всею 
своею массою направляются по пересохшему рукаву и быстро размывають загро- 
мождающіе его осадки; такимъ образомъ происходить перемфщене русла. Во вея- 
комъ случаЪ въ описанныхь до сихь поръ процессахъ ледъ принимаетъ только 
непосредственное участіе. 

Иная роль принадлежитъ такъ называемому грунтовому льду (бгипдеіѕ), ко- 
торый образуется на дн рћкъ и облекаеть лежащіе тамъ обломки твердыхъ по- 
родъ. Поднимаясь вверхъ и увлекая за собою камни, этотъ ледъ служитъ для 
переноса обломочнаго матеріала, который, дЪйствительно, нерфдко находятъ въ та- 
кихъ мстахъ, куда онъ не могъ быть занесенъ потокомъ. Если облеченные 
льдомъ обломки не могли всплыть и двигались по каменистому дну рки, то они 
нерБдко покрываются такими же штрихами и царапинами, какія наблюдаемъ мы 
въ ледниковыхъ отложеніяхъ. Наконецъ, говоря о дфятельности рћЪчного н озер- 
наго льда, необходимо упомянуть о появленіи мелкихъ складокъ въ рыхлыхъ при- 
брежныхъ отложеніяхъ: эти складки образуются волЬдствіе бокового давленія за- 
торовъ и скопленій льда на озерахъ *). 


*) По свидЪтельству Лопатина, весенній ледъ на р. ЕнисеЪ въ Сибири увлекаетъ 
не только слои ила, песка и глины, но также мелкіе камни и даже валуны до 0,36 куб. 
метр. въ объем; судя по единичнымъ даннымъ, общая масса переносимыхъ породъ 
должна быть весьма зпачительна; такъ, папр., небольшая льдина шириною около 3,2 метр. 
и длиною 5 метр., проходя мнмо деревни Вершининой, несла на себ около 3 куб. метр. 
песку и галекъ; известняковые утесы среди р. Енисея усЪяны діоритовыми валунами до 
0,36 куб. метр., которые были сюда занесены льдомъ. Льдины со вмерзшими камнями и 
песһомъ, проходя надъ утесами, шлифуютъ ихъ и покрываютъ царапинами и бороздами; 
валуны съ явными слЪдами такого дъйствія встрЪчаются на плоскихъ побережьяхъ Енисея 
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Разсмотренныя до сихъ поръ явленія имЪютъ лишь второстепенное значеніе, 
и геологическая дъятельность льда достигаетъ наибольшей силы въ такъ называе: 
мыхъ ледникажь или глетчерахъ, которые олбадаютъ самостоятельнымъ движешемь 
и спускаются съ высочайшихъ областей горъ и изъ центральныхъ частей полярныхъ 
странъ *). Альпы въ Европ представляютъ многочисленные примъры этихъ ледя- 
ныхъ рЬкъ, и хотя послћднія значительно уступаютъ по своему развитію ледникамъ 
диллювіальной эпохи и современныхъ полярныхъ странъ, но сами по себф достигаютъ 
значительной мощности и даютъ богатый матеріалъ для изученія геологическаго 
дЬйствія ихъ (см. рис. 326). 

Мы вступаемъ въ область любопытнЪйшихъ геологическихъ явленій, изученіе 
которыхъ представляетъ тфмъ большій интересъ, что въ эпоху, непосредственно 
предшествовавшую нашей, огромныя массы льда сосредоточивались не только въ 
высочайшихъ областяхъ горъ и въ полярныхъ странахъ, но оковывали значительную 
часть Европы: ледники Альпъ спускались въ сосЪднія равнины, а ледники Сканди- 
навіи достигали Англіи, Голландіи, подножія средне-германскихъ горъ и Карпатовъ 
и покрывали большую часть Росси. Пониманіе широко распространенныхъ явленій 
ледниковой эпохи сдБлалось возможнымъ только благодаря изученю современныхъ 
глетчеровъ; богатый фактическій матеріалъ, доказавний полную несомнённость олед$- 
ненія Европы, позволилъ начертать картину этого времени, до того своеобразную въ 
своихъ подробностяхъ, что даже самая пылкая фантазія не могла бы предугадать и 
сотой доли того, что дали непосредственныя наблюденія. 

На извфетной высот, даже подъ экваторомъ, атмосферическіе осадки выпа- 
даютъ въ формБ снЪга, который въ зимнее время спускается ниже, лЪтомъ же подни- 
мается до границы ентоговой линіи. Высота послфдней зависить не только отъ гео- 
графическаго положенія мЪста и, слЪдовательно, отъ теплоты климата, но также и 
отъ количествъ атмосферныхъ осадковъ; если массы выпадающаго снфга достигаютъ 
огромныхъ рагмЪровъ, то для таянія ихъ требуется больше теплоты, чЪмъ въ противу: 
положномъ случа. Прекраснымъ примЪромъ служать Гималаи: на южной, болфе 
умЪренной, но и болће богатой осадками сторон этихъ горъ, снфжная линія лежить 
иногда въ значительныхъ количествахъ; около дер. Плахова виденъ утесъ съ отполиро- 
ванными ребрами и углами; по своей формЪ онъ напоминаетъ ледниковый куполъ. Проходя 
падъ берегомъ, образованномъ рыхлыми наносами, и двигая въ своей массъ больше ва- 
луны, льдины Енисея пропахиваютъ глубокія полосы или желоба. Въ нъкоторыхъ случаяхъ 


послъдніе тянутся на разстояніи около 40 метр., достигая въ ширину 05—07 метр. и въ 
глубину 8—13 сантим. 

Кром шлифовки, царапинъ и желобовъ ледъ производить еще по берегамъ рЪкь 
любопытныя нахопленя, которыя называются въ Сибири хекура.ми и коргали. Во время за- 
торовъ льдины Енисея заходятъ на 200 метр. отъ берега и, срЪзая деревья и кустарник. 
двигаютъ передъ собой значительныя массы галекъ, илу, песку и т. п. Когда ледъ ра- 
стаетъ, сдвинутыя имъ массы образуютъ на побережьЪ валъ, расположенный перпендику- 
лярно къ направленію напора льдинъ. При повтореніи заторовъ на одномъ и томъ же 
мстъ эти скоплөнія обломочнаго матеріала растутъ и образуютъ такъ называемыя ке- 
туры; кромЪ валуновъ, иногда значительныхъ, песку и галекъ, они заключаютъ въ себъ 
стволы деревьевъ и достигаютъ до 10 м. въ высоту. Коргами называютъ въ Сибири по. 
добныя же скопленія, но нЪсколько иной формы: это — косы идущія отъ древняго берега къ 
рЪкЪ и подошвой спускающіяся въ воду. 

*) Для русской терминологи не лишено интереса мЪстное назван!е ледниковъ на 
Алта, гдв ихъ простой народъ зоветъ „ледовиками“ 

Прим. перев. 
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на высот 4940 метровъ, т. е. на 700 метровъ ниже, чфмъ на сЪверной боле хо- 
лодной и сухой сторон%. 

Въ нижеслфдующей таблиц приведена высота снфтовой лини въ различныхъ 
мЪстахъ (по Ханну). 


Высота Высота 
Назван!е мЪстности НК снЪговой | Назван!е мъстности таран снЪговой 
линіи лини 
СЪвер. шир.| Метры С%вер. шир. | Метры 
Шпицбергенъ. .... 400 400 Гималаи (сЪверная 
Ислан вк. 650 936 сторона) ..... 27—340 5670 
р (1021 *) | Каракорумъ... . 28—360 5820 
Норвегія. ....... 700 \ 884 **) Килиманджаро (цен- Южная шир. 
1680 *) тральная Африка) | 30 | 5000 
Шорвепя а... -. 600 { 1360 **) Южно-американскіе | 
Западныя Альпы .. 45—470 2700 хор я 
Восточныя Альпы. . 45—470 2800 ку өдеръ ы Сг 0 4820 
Кавказскія горы (во- Боливм. 5... 160 я. 
сточная сторона). | 41—440 | 4300 Чили ... ... 33 4500 
Кавказскія горы (ва- } Патагон!я. ... 420 1830 
падная сторона) . 41—440 3570 Магеллановъ про- | 
Гималаи (южная сто- И Зо о в АБ 520 1100 
О... 27—340 4910 Южная Георгія . 540 0 


Выше этой лини каждый годъ выпадаетъ снфга болће, ч$мъ можетъ его рас- 
таять, и въ теченіе немногихъ тысячелЪтій здБсь скопились бы необычайно огромныя 
массы осадковъ, если бы они не спускались постепенно внизъ. Отчасти снЪгъ со- 
скальзываетъ подъ вліяніемъ собственной тяжести, отчасти сухія, песчанообразныя 
зерна его сгоняются внизъ вЬтромъ; солнечные лучи и теплые вфтры производять 
таяніе сига на поверхности; образующаяся вода пропитываетъ енфжный прокровъ и 
превращаетъ его въ такъ называемый фирновый ледъ или фирнъ, который скопляется 
въ мульдахъ и на склонахъ и начинаетъ медленно двигаться внизъ. Подъ вліяніемъ 
возникающаго давленія строеніе фирна измняется, — онъ превращается въ сплошной 
и прозрачный глетчерный ледъ, который прор$зывается множествомъ мельчайшихъ 
трещинъ и въ большихъ массахъ обладаетъ прекраснымъ голубымъ цвЪтомъ. Такое 
измфненіө льда происходить постепенно: въ высшихъ областяхъ сплошныя массы 
его лежатъвъ глубин фирна, далфе ихъ количество увеличивается, и, наконецъ, 
весь ледъ становится глетчернымъ. 

Не всякая гора, достигающая снфговой линіи, представляеть благопріятныя 
үсловія для развитя ледниковъ. На н$которыхъ одиноко выступающихъ горахъ, 
даже на 1000 метр. выше снфговой линш, они отсутствують. Причиною этого 
явлешя служить характеръ склоновъ такихъ горъ, — именно отсутствіе обширныхъ 
котловинъ, въ которыхъ скоплялся бы фирновый ледъ, и которыя могли бы образо- 
вать область питанія ледника. Наоборотъ, если долины и обширныя мульды подни- 
маются на нфеколько тысячъ метровъ выше снфговой лини, то весь избытокъ енфга 
спускается съ крутыхъ обрывовъ и гребней въ высокорасположенныя котловины до- 
линъ и образуетъ скопленіе фирноваго льда, такъ называемые снфжники (фирновые 
бассейны); отсюда-то и течетъ мощный ледяной потокъ, слъдуя всЬмъ изгибамъ до- 


*) Внутри полуострова. **) На берегу 
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лины. Въ Альпахъ обыкновенно нфсколько источниковъ питаютъ одинъ глетчеръ; 
крутые, часто совсмъ непроходимые гребни отд$ляютъ различные фирновые бассейны 
другъ отъ друга. То же наблюдается на КавказЪ, въ Гималаяхъ, на Новозеландскихъ 
Альпахъ и въ другихъ складчатыхъ горахъ. 

Иной типъ ледниковъ находимъ мы на Скандинавскихъ горахъ: волнообразно- 
холмистые склоны, р$дко раздфленные гребнями скалъ, окружаютъ здфеь плоскія 
фирновыя котловины; ледъ ихъ стекаетъ не по отдЪльнымъ долинамъ, а во всевозмож- 
ныхъ направленіяхъ; у краевъ снЪжника массы глетчернаго льда движутся всею 
массою и, достигая долинъ, обрываются здфсь или образуютъ круто падающие нө- 
больше ледники. Еще боле удаляются отъ альпійскаго типа грекландскіе ледники: 
направленіе посл$днихъ только въ слабой степени опредфляется орографическими усло: 
віями; обширныя фирновыя поля питають здфсь огромные ледники, которые покры- 
ваютъ весь островъ и среди которыхъ лишь изр$дка выступаютъ одинокія вершины. 


Въ Альпахъ, о которыхъ мы будемъ подробно говорить ниже, по предложеню 
Соссюра различають ледники 7ерваго порядка, заполняющ!е долины, отъ небольшихъ 
ледниковъ второго порядка, которые всею своею массою, такъ сказать, прикрЪилены 
къ крутому склону и висятъ на немъ. Число послёднихъ значительно превосходитъ 
число первыхъ. Въ Альпахъ насчитываютъ 249 ледниковъ перваго порядка и боле 
900 ледниковъ втораго порядка; среди 229 ледниковъ Этцталя только 20 принадле- 
жатъ къ первой групп$. 

Наиболфе значительные альпійскіе ледники превышають въ длину 1 нЪмецкую 
милю; ледникъ Алечъ въ Бернекомъ нагорье (рис. 326) достигаетъ 23 килом., а лед- 
никъ Монблана „Ледяное море“ (Мег е 2]асе) — 12 килом. Гепачскій ледникъ въ 
групи Әтцталя немного уступаетъ послфднему и обладаетъ длиною болфе, чфмъ въ 
11 килом.; огромны разм$ры и Пастерцекаго ледника, на Гроссъ ГлокнерЪ дости- 
гающаго 10 килом. въ длину. Ширина одного и того же ледника сильно мфняется: 
она то увеличивается, то уменьшается, смотря по размфрамъ долины; въ большинствЪ 
случаевъ она превосходитъ 1 килом., но величин$, которая въ такой сильной степени 
зависить отъ формъ поверхности, нельзя придавать особеннаго значенія; сл$дуетъ, 
одпако, замЪтить, что ширина наибол$е значительныхъ ледниковъ значительно усту- 
паеть размЪрамъ фирновыхъ котловинъ. Поелфдея обладаютъ грандіозными раз- 
мфрами: наибол$е значительные снЪжники достигаютъ 5 килом., а нфкоторые даже 
40килом. Въ общемъ льды занимаютъ въ Альпахъ поверхность въ 3,500 кв. килом. 

Большая часть значительныхъ и низкоспускающихся ледниковъ принадлежить 
центральному поясу Альпъ. Унтергриндельвальдскій ледникъ спускался въ 1818 г. 
до 983 метр. надъ уровнемъ моря, а въ 1870 году его конецъ лежалъ на высотЬ 
1,080 метр. Но такое положеше глетчеровъ является исключительнымъ, и въ сред- 
немъ ледники перваго порядка спускаются въ центральныхъ Альпахъ на 1,500 метр. 
ниже снёговой лини. Въ восточныхъ Альпахъ, гдЪ климатъ суше, большинство лед- 
нпковъ кончается на высот 1,800—2,300 метр., т.-е. только на 800 метр. ниже 
границы фирноваго льда. 

Гораздо труднфе привести данныя о толщин или мощности ледниковъ. Луч- 
шимъ способомъ ея опредЪленія могли бы служить глүбокія буренія, но требуя слиш- 
комъ много времени и большихъ денежныхъ затратъ, они никогда не могутъ имЪть 
достаточнаго распространенія. Агассисъ опускалъ бичевку въ трещины Аарскаго 
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ледника и на глубин$ 260 метр. не достигъ дпа. Въ виду недостатка прямыхъ наблю- 
деній, мощность ледниковъ вычисляли по наклону ихъ ложа; этимъ путемъ найдено, 
что наибол$е значительные альшйскіе ледники должны достигать 400—500 метр. 
Вс данныя заставляютъ предположить, что наибольшая мощность ледниковъ стоить 
не ниже 400 метр. На основан приведенныхъ цыфръ можно вычислить объемъ 
глетчернаго льда, который оказывается поразительно громаднымъ. Такъ, напр., Геймъ 
нашелъ, что Алечеый ледникъ заключаеть около 10,800 милліоновъ кубическихъ 
метровъ льда; если посл5дьйЙ размФетить кругомъ земли, то получилось бы кольцо 
въ 250 кв. метр. въ поперечникљ%. 

Впрочемъ, толщина глетчернаго льда въ различныхъ мфстахь неодинакова. 
Кром% того, велЬдствіе таянія нижняго конца, ледникъ становится постепенно менфе 
мощнымъ и пр1обрфтаеть форму клина или языка: верхняя поверхность его боле 
наклонена, ч$мъ нижняя; уголъ, образуемый пересЪченіемъ этихъ поверхностей, не 
подвергался точнымъ изифрешямъ, но весьма вфроятно, что онъ не превышаеть 30. 

Отъ этого „удфльнаго уклона“ ледника слфдуеть отличать „дБйствительный 
уклонъ“, т. е. уголъ, образованный массами глетчернаго льда съ горизонтальною 
плоскостью; уголь этоть опредфляется наклономъ ложа и у большихъ глетчеровъ 
перваго порядка обладаеть лишь незначительною величиною: въ отдфльныхъ мЬстахъ 
ледники спускаются иногда очень круто, но въ общемъ уклонъ достигаетъ едва только 
109. Иное наблюдается у глетчеровъ второго порядка, которые въ н8которыхъ слу- 
чаяхъ обладаютъ уклономъ въ 50%; трудно даже понять, какъ они могутъ держаться 
въ такомъ положен!и и почему они не падаютъ внизъ. 

Особеннаго вниманія заслуживаеть движенѓе ледниковъ, такъ какъ этимъ 
свойствомъ объясняются всё тћ замфчательныя явленія, которыя иначе были бы намъ 
вовсе непонятными. Мы указывали, что глетчеръ представляетъ медленно текущій 
ледяной потокъ: движеніе его въ восемь и даже десять милліоновъ разъ мөдленнће 
теченія рЬки, обладающей ложемъ того же наклона и тёмъ же количествомъ воды. 
О движенш ледниковъ люди знали гораздо раньше, чЪмъ этотъ фактъ былъ подтвер- 
жденъ научно: „ледники растутъ какъ трава“ („Че СИейёзсвег уасһѕеп уіе даз Кгаці“), 
говоритъ старая швейцарская поговорка. 

Важнымъ шагомъ въ изслдованін ледниковъ было опредленіе пути, проходи- 
маго ими въ извстное время. Первыя данныя по этому вопросу мы находимъ у 
Хуги, который построилъ въ 1827 году каменную хижину на срединной морен% Аар- 
скаго глетчера, а въ 1830 году нашелъ, что она передвинулась на 100 метровь. 
По свидЪтельству Агассиса въ 1836 г. эта хижина находилась въ 714 мөтрахъ отъ 
своего первоначальнаго положенія, а, въ 1840 году— не менће, ч$мъ въ 1,428 метрахъ; 
такимъ образомъ ледникъ проходилъ ежегодно около 110 метр.; впрочемъ, какъ видно 
изъ приведенныхъ цыфръ, движеніе его не было равномърнымъ; въ первый проме- 
жутокъ времени путь, проходимый имъ въ годъ, достигаетъ лишь 33 метровъ, во вто- 
рой промежутокъ — 102 метр., и, наконець, въ третій — 178 метр. Въ послЬднемъ 
случаЪ ледникъ перемфщался на 488 миллиметровъ въ день или приблизительно на 
2 сант. въ часъ; скорость эта, однако, привадлежить къ числу наиболће значитель- 
ныхъ скоростей альшйскихъ глетчеровъ. 

Скорость движешя ледниковъ опредБлялась неоднократно по перемЬщенію пред- 
метовъ, оставленныхъ изслфдователями въ извЬстныхъ мЬстахъ. Такъ, напр., Соссюръ 
во время своего знаменитаго путешествія по „Ледяному морю“ Швейцаріи въ 1788 году, 
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оставилъ здЪсь лфетницу, а въ 1832 году нашелъ ея обломки; оказалось, что ледникъ 
проходиль 114 метровъ въ годъ или 321 миллиметр. въ день. Въ 1845 году Жюль 
Мартинъ встрфтилъ тЬ же обломки лЬстницы на 370 метровъ ниже, что показываетъ, 
что за этотъ промежутокъ времени движеніе глетчера значительно замедлилось. Въ 
1846 году на конц ледника Талефръ былъ найденъ ранецъ одного туриста, потерян- 
ный его проводникомъ десять лЬтъ назадъ въ верхнихъ частяхъ глетчера; отсюда 
была опредфлена скорость движенія послЪдняго, равная 131 метр. въ годъ или 359 
миллим. въ день и 1!/, сант. въ часъ. Ледникъ приносить черезъ десятки лЪтъ трупы 
несчастныхъ жертвъ, погибшихъ при паденіи въ трещины. Наибольшею извъстностью 
пользуется катастрофа, случившаяся на Монблан 20 августа 1820 года. Русскій уче- 
ный Гамель и два англійскихъ изолЪдователя совершали въ это время свое восхожде- 
ше на царя европейскихъ горъ въ сопровожденіи многочисленныхъ проводниковъ и 
носильщиковъ, которымъ были поручены измрительные приборы. Недалеко отъ 
вершины соскользнуль рыхлый енфгъ, прикрывавшій ледъ, и низвергнувшая лавина 
погребла въ своей массф трехъ проводниковъ. Спустя 41 годъ, на нижнемъ концЪ 
ледника Боссона были найдены куски платья погибшихъ, узнанные оставшимися еще 
въ живыхъ спутниками Гамеля; черезъ годъ ледникъ вынесъ цфлую руку и другіе 
остатки несчастныхъ жертвъ. 

Найденная лестница Соссюра и сумка туриста дали возможность сдћлать весьма 
цфнные выводы о двиҗженіи ледниковъ въ значительные промежутки времени; но 
наука не могла удовлетвориться этими случайными данными; необходимы были си- 
стематическія и продолжительныя наблюденія, которыя и были произведены Агасси- 
сомъ, Форбсомъ, Тиндалемъ и цфлымь рядомъ другихъ ученыхъ. Кром того, въ 
самое посл$днее время эти изслЬдованія были повторены и дали очень точные вы- 
воды. Методъ, примЪнявшійся при этомъ, весьма простъ; съ какого нибудь опредћ- 
леннаго места у края ледника визируются при помощи точныхъ приборовъ поло- 
женные на его поверхности камни или установленные здфеь столбы (вЪхи); наблю- 
денія повторяются черезъ извфетные промежутки времени. Обстоятельныя и точныя 
работы этого рода ведутся на Ронскомъ ледник съ 1874 года, когда онъ были 
начаты по иниціативЬ Швейцарскаго альшйскаго клуба. Въ четырехъ различныхъ 
мЬстахъ на поверхности глетчера были положены ряды камней величиною въ кулакъ, 
а между ними на разстояніи каждыхъ 20 метровъ — болће значительныя глыбы съ 
выбитыми на нихъ нумерами. Положеніе четырехъ рядовъ камней, отличавшихся 
своимъ цвфтомъ, и каждой изъ 156 большихъ глыбъ опредълялось ежегодно триго- 
нометрическимъ способомъ. Въ послЬднее время для этой цфли пользуются фото- 
граммометрическими пріемами. 

Подобныя измђренія показали, что скорость движенія ледниковъ весьма разно- 
образна, Даже одинъ и тотъ же ледникъ въ разныхъ мћъстахъ и въ разное время 
движется неравномЪрно. Величина пути, проходимаго глетчеромъ въ годъ, колеблется 
между нЬсколькими миллиметрами и 300 метр., въ среднемъ же она является 40—100 
метр.; отсюда скорость движенія въ сутки достигаетъ 0,1—0,3 и даже 0,4 метра; она 
приблизительно равна скорости часовой стрЪлки. Найдено, что частица льда, распо- 
лагающаяся на мЪстћ сліянія двухъ главныхъ вфтвей нижнеаарскаго ледника, дости- 
гаеть конца послЬдняго только черезъ 130 лЪтъ: она пройдетъ при этомъ разстояніи 
въ 8,300 метровъ. Болће значительною скоростью отличаются ледники Гималаевъ, и 
возможнаго предфла достигаютъ глетчеры Гренланди. Тамъ, тд у гористыхъ бере- 
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говъ раскрываются между возвышенностями широкія долины, ледъ быстро стремится 
къ морю и въ нёкоторыхъ случаяхъ проходить 14—20 метр. въ день, т. ө. движется 
со скоростью улитки. Въ Альпахъ извЬстенъ только одинъ примфръ такого быстраго 
движенія: это — Бернескій ледникъ, прошедшій 1 іюня 1845 г. пространство въ 12 
метр.: теченіе ледяной массы можно было видфть здфеь простымъ глазомъ. 
ВелЪдетве тренія льда о края твердаго ложа его, движеніе боковыхъ частей 
глетчера происходить боллье медленно, чъмъ въ серединњ. Поэтому ряды камней 
или столбы, установленные на его поверхности, черезъ нћсколько лётъ образуютт, 


Рис. 327. Одинъ изъ ледниковъ Норвег!и 


дугу, направленную своею выпуклостью внизъ. Огромное различ е скоростей съ бо- 
ковъ и въ середин$ было обнаружено на Ронскомъ ледник: камень верхняго ряда, 
удаленный отъ края на 20 метр., прошелъ въ 6 лћть 55 метр., а камень, лежавшій 
въ серединф, — 623 метра. Ве наблюденія показываютъ, что сначала скорость 
быстро возрастаетъ по направленію оть краевъ къ середин%, а потомъ все медленнЪе 
и, наконецъ, становится почти постоянной. Треніемъ объясняется также и большая 
быстрота движешя льда на поверхности, чфмъ въ глубинЪ, гдЪ онъ соприкасается 
съ подстилающей его породой. 

На различныхъ высотахъ скорость ледника также не одинакова: всего быстрће 
движется онъ ниже лиши выхода изъ обширной фирновой мульды; начиная отсюда, 
скорость убываетъ какъ вверхъ, такъ и внизъ. Только въ такихъ мЪстахъ, гдЪ 
ложе съуживается, или гдЬ наклонъ его сильно увеличивается, или, паконецъ, гдЪ 
происходить сильный иритокъ льда, указанное отношеніе измЪняется или даже ста- 
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новится обратнымъ. Въ случаз уменьшенія наклона и усиливающагося при этомъ 
давленія вышележащихъ масеъ или при выход ледника изъ съуженныхъ частеп 
долины въ болће широкія, ледъ начинаетъ распространяться въ стороны: подобно 
водф рБкъ, онъ приноравливается къ форм$ своего ложа; тамъ, гдф послЬднее рас- 
ширяется, поперечный размЪръ глетчера увеличивается (см. рис. 327), массы льда 
расходятся въ видћ вЪера, и скорость движенія ихъ уменьшается; наоборотъ, при 
съуженш ложа ледникъ начинаетъ двигаться быстрЪе. 

Наконецъ, и времена года не остаются безъ вліянія на движеніе ледниковъ. 
къ лЪту скорость послЬднихъ увеличивается и къ зим уменьшается; явленіе это 
слЪдуетъ, повидимому, приписать теплотћ и главнымъ образомъ водф, циркулирующей 
въ тончайшихъ трещинахъ льда; съ увеличеніемъ количества послЬдней подвижность 
ледяныхъ массъ должна усиливаться и наоборотъ. Впрочемъ, чЪмъ значительнће 
мощность ледника, тфмъ мене сказывается на немъ вліяніе временъ года. 

Хотя движеніе ледниковъ находится въ зависимости отъ цЬлаго ряда виЪшнихъ 
условій, но оно происходить постоянно и подчиняется тЬмъ же законамъ, которые 
управляютъ движеніемъ рЬкъ. Питаясь льдомъ, непрерывно спускающимся изъ фир- 
новой котловины, глетчеры должны распространяться до тЬхъ поръ, пока не достнг- 
нуть области, гд вся масса льда переходитъ въ воду. Ледники спускаются значи- 
тельно ниже полосы ржи и плодовыхъ деревьевъ, гдћ средняя годовая температура 
стоитъ выше нуля, а потому таяніе льда должно происходить здфеь весьма усиленно. 
Однако, было бы ошибочно думать, что оно происходитъ исключительно на нижнемъ 
конц глетчера; послЪдній таетъ на всемъ своемъ протяженіи, и нижнихъ областей 
достигаеть далеко не вся та масса льда, которая спускается съ сиЪжника. Ледъ 
переходить въ воду не только съ поверхности, но и снизу; слЪдствіемъ внутренняго 
таяніл являются морщины на поверхности ледника. 

Таяніе глетчернаго льда происходитъ прежде всего подъ непосредственнымъ 
вліяніемъ солнечныхъ лучей; оно усиливается дъйствіемъ дождя и теплотою воздуха, 
который даже весною и осенью нагрфтъ болће ледника; наконецъ, важнымъ дћяте- 
лемъ лвляются здфсь и теплые втры; „ни всемогущій Богъ, ни золотое солнце не 
одол$ють снфга, если нётъ фёна“, гласитъ швейцарская поговорка. Подъ вліяніемъ 
теплоты, отражающейся отъ стЬнъ ложа, ледникъ таеть у краевъ сильнфе; поэтому 
въ серединВ его поверхность пріобрЬтаеть форму свода, а по бокамъ оказывается 
сдавленной; здесь даже нер$дко наблюдаются глубокія трещины, отдфляющя ледъ 
отъ подстилающей его породы. Для опредЪленія быстроты таяшя глетчера вты- 
каютъ на его поверхности столбы и измћряютъ, насколько выдвигаются они изъ 
толщи льда, или же опредфляють уменьшен!е глубины буровыхъ скважинъ, которыя 
тщательно оберегаются отъ доступа къ нимъ воды. Такимъ путемъ найдено, что 
въ лЬтнее время глетчеръ теряеть ежедневно 3 сант., н всего въ годъ 3, —3,5 метр. 
Наконецъ, существуеть и еще одинъ способъ изм$рен!я убыли ледника: часть по- 
верхности его покрывается дурными проводниками теплоты н такимъ образомъ 
защищается отъ дЪйстыя солнечныхъ лучей: велЬдствіе таяшя около-лежащихъ 
массъ прикрытые участки образуютьъ выступы, высота которыхъ наглядно свид;ђ- 
тельствуетъ о величинЪ происшедшей убыли глетчера. 

Сама природа указываеть такой путь изслдованія: плоскія глыбы камней, при- 
крывающія мЪстами ледникъ, поглощаютъ теплоту и препятетвують солнцу, дождю и 
теплому воздуху дЪйствовать на поверхность льда; въ то время какъ окружающія 
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пространства глетчера быстро таютъ, закрытая камнемъ часть остается почти непри- 
косновенной и образуеть мощный ледяной столбъ высотою въ 2—3 метра, ріже 4 
метра и даже пногда—11 метр.; вмфстЬ съ прикрывающимъ камнемъ столбъ этотъ 
напоминаетъ своею формою столъ и называется ледниковымъ столом (см. рис. 328). 
По прошествіп немногихъ мЪсяцевъ послдній достигаетъ значительной высоты, но 
въ то же время начинаетъ таять съ южной стороны; наконецъ, каменная глыба пере- 
тягиваетъ и обрушивается съ своего ледяного пьедестала. Совершенно противуцолож- 
ное дйствіе производять мелкія тфла, лежащія на поверхности глетчера: они нагр - 


Рис. 328. Ледниковый столъ на Ронскомъ глетчер%. 


ваются сильне окружающихъ ледяныхъ массъ и, благодаря своему малому объему, 
тотчасъ-же отдають теплоту подстилающему ихъ льду; таяніе послЬдияго велЪдствіе 
этого ускоряется. Частицы земли и песку, вЬтки, листья, насфкомыя ложатъ здћБсь 
въ ямкахъ, которыя достигають 1—2 сантим. въ глубину и съ поразительною точностью 
передаютъ форму находящагося въ нихъ предмета. Эти маленькія котловинки назы- 
ваются „ледниковыми стаканами“. Въ связи съ таяніемъ глетчера стоить явленіе, 
которое заставляетъ горцевъ утверждать, что ледъ не терпитъ внутри себя инород- 
ныхъ предметовъ и выбрасываетъ ихъ наружу. ДЪйствительно, нельзя не замфтить 
той р5зкой противуположности, которая существуетъ между чистотою глетчернаго льда 
и огромными массами обломковъ и щебня, лежащими на его поверхности. Наблюде- 
нія и опыть показываютъ, что предметы, упавиие въ трещины или опущенные въ 
ямы, черезъ нфеколько времени выступають наружу въ болће низкихъ частяхъ лед- 
ника; поэтому прежде думали, что ледъ и въ самомъ дфлф обладаетъ выталкивающею 
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силою; однако, вс эти явленія просто объясняются таяніемь ледниковъ съ по- 
верхности. 

Вода, образующаяся веслЬдствіе таянія глетчера, отчасти просачивается по мєл- 
чайшимъ трещинамъ, отчасти течетъ по поверхности многочисленными ручьями, кото- 
рые тоже исчезаютъ въ трещинахъ, не достигая конца ледника. Если эти трещины 
обладаютъ значительными разм$рами, то ручьи низвергаются туда водопадами и раз- 
мывають ихъ вершины; въ случа закрытія трещины въ этомъ мЪстЬ остается широ- 
кое углубленіе, называемое ледниковою мельницею. ПослЪднія движутся вмЪотВ съ 
ледникомъ, и если рядомъ образуются новыя ямы, открывающія стокъ вод, онЪ маго- 
по-малу съуживаются давленіемъ вышележащихъ массъ и, наконецъ, совсЪмъ исче- 
заютъ. Исполиновые котлы, часто встрЬчающіеся въ тЬхъ мЪстностяхъ, котрыя были 
раньше покрыты льдомъ, ставили въ связь съ ледниковыми мельницами, предполагая, 
что ручьи, которые ниспадали туда, приводили въ вращательное движеніе лежавшія на 
дн каменныя глыбы. Однако, Бальцеръ оспариваетъ такое объясненіе: онъ указы- 
ваетъ, что ледниковыя мельницы, передвигаясь внизъ, исключаютъ возможность свер- 
лящаго дЪйствія воды въ одномъ опредъленномъ мъст; иное слЪдуетъ сказать о тЬхъ 
исполиновыхъ котлахъ, которые относятся къ ледниковому періоду и нерздко встрћ- 
чаются въ съверо-германской равнин$; форма поверхности въ мЪстахъ нахожденія 
этих котловинъ не позволяетъ приписать ихъ возникновеніе дЪйств!ю сильныхъ водо- 
падовъ. Но такъ какъ массы льда, сковывавшаго сфверную Германію, лежали почти 
горизонтально и двигались во всякомъ случа$ очень медленно, то ледниковыя мель- 
ницы оставались относительно долго на одномъ мЪстЬ, а потому и могли способ- 
ствовать образованію исполиновыхъ котловъ. 

Вся вода, образующаяся велъдствіе таянія льда, собирается на днф глетчера и, 
слЬдуя естественному наклону почвы, стекаетъ однимъ или нћеколькими ручьями; сю- 
да же присоединяется вода, стекающая со склоновъ долины, и такимъ образомъ по- 
лүчается весьма сложная вЬтвистая система потоковъ, которые пролагаютъ свой путь 
въ пустотахъ подъ массами глетчернаго льда. Эти пустоты достигаютъ иногда столь 
значительныхъ размћровъ, что нћкоторые ледники на значительномъ протяженіи со- 
всЪмъ не касаются почвы, и опорою образующихся такимъ образомъ ледяныхъ сво- 
довъ служатъ только одинокія, туть и тамъ уцлівшія глыбы. Подъ поверхностью 
Марселльскаго ледника Шлагинтвейтъ проникъ въ подземную галлерею на протяженін 
болће, чЬмъ 200 метр.; въ одномъ случа доказано даже существованіе мощнаго 
канала, который тянется подъ лөдникомъ во всю его длину. НБсколько лћЪть тому 
назадъ одинъ изъ мЪстныхъ жителей свалился въ трещину Гриндельвальдскаго глет- 
чера; онъ скользилъ въ глубину на протяженін около 120 метровъ и достигъ дна 
ледника съ поломанной рукой, но въ полномъ сознанш. Пытаясь выбраться изъ 
своей ледяной темницы, онъ направился вверхъ по проходившей здВсь ледниковой 
галлере%, и у подножія Веттергорна достигъ дневной поверхности. 

Выходя изъ-подъ ледяныхъ массъ, ручьи образуютъ нер$дко огромныя арки 
въ нЪсколько метровъ высотою, — такъ называемыя ледниковыя ворота. Блистая 
неуловимыми оттБнками голубого и красноватаго цвЪта, эти ледяныя сооруженія про- 
изводятъ чарующее впечатлЬніе. Рисунокъ на особомъ листЬ „Ледниковыя ворота 
Ронскаго глетчера“ представляетъ примф$ръ этихъ чудныхъ образован. Но, къ со- 
жалЪнію, въ течеве посл$днихъ десятилћтій, благодаря сильному отступанію ледни- 
ковъ, они быстро разрушаются. 


История земли. ТІ. Т-во „Лросвёщеше“ въ Сие. 


ЛЕДНИКОВЫЯ ВОРОТА РОНСКАГО ГЛЕТЧЕРА. 


(Сл, натуры писано Е. Гейномт..) 


„д6 уе, 6-6% Я 


ЛЕДННКОВЫЯ МЕЛЬНИЦЫ И ВОРОТА. ТРЕЩИНЫ. 613 


Черезъ ледниковыя ворота п трещины внутрь глетчера проникаютъ потоки теп- 
лаго воздуха и вифстЬ съ водою, которая стекаетъ по склонамъ долины, способству- 
ють таян!ю ледника снизу. Количество воды въ ледниковыхъ ручьяхъ сильно колеб- 
лется въ зависимости оть см6ны временъ года и даже дней и ночей; въ теплые 
лфтн!е дни они несутъ огромныя массы мутной молочно-бЪлой или сЪрой воды; утромъ 
количество послфдней значительно уменьшается и снова возрастаеть къ полудню; 
зимой таяніе останавливается, и новаго притока воды не пропеходить. Еели же п въ 


Рис. 329. Трещины на ледникВ. (Съ фотографии.) 


холодные дни на коиц$ ледника выходятъ ручьи прозрачной воды, то происхожденіе 
послЬдней слъдуетъ приписать источникамъ, которые выходятъ на дно ледника. 
Велъдствіе неровностей и неправильностей ложа, въ движущихся массахъ глет- 
черваго льда является внутреннее напряженіе, выражающееся образованіемъ трещинъ 
(см. рис. 329). Появленію послъднихъ предшествуетъ глухой трескъ или металлическій 
звукь, одновременно съ которымъ цБлость ледяного покрова нарушается, и новая 
трецина съ большею или меньшею скоростью начннаетъ раздвигаться и распростра- 
нятьзя въ 06% стороны. Трещины, предетавляющія немало опасности неопытнымъ и 
неосгорожнымъ путешественникамъ, достигають огромныхъ размЪровъ какъ въ глуби- 
ну, акъ и въ ширину: въ нЬкоторыхъ случаяхъ нельзя достигнуть ихъ дна даже 
на 200 м. глубины. Въ тЬхь мЪстахъ, гдф ледникъ встрћчаетъ выступы скалъ, на 
его товерхности образуются такъ называемыя краевыя трещины, расходящіячя по 
больней части лучеобразно; если же глетчеръ внезапно выходить изъ съуженныхъ 


ж 
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частей ложа въ широкія, то появляются иродольныя трещины, болће или менђе 
параллельныя главному направленію ледника. Наконецъ, самыя распространеныя и 
наиболће важныя поперечныя трещины возникаютъ, благодаря неровностямъ дна 
долины: если наклонъ послфдняго увеличивается, то ледъ движется скорће и отлћ- 
ляется оть вышележащихь массъ трещинами. Ч%мъ р$зче и внезапнће измЪняется 
уклонъ ложа, тЬмъ боле происхоцитъ разрывовъ въ ледник%, и тамъ, гдё поел - 
ній падаетъ съ крутыхъ уступовъ, образуя, какъ бы застывшій водопадъ, ға- 
блюдаются огромныя и многочисленныя трещины; он$ раздробляютъ ледъ на отдфль- 
ныя башни, пирамиды, зубчатыя стБны, среди которыхъ громоздятся безформенняя 
глыбы, низвергнувшіяся сверху; едва ли какое описаніе можеть дать представлеше 
объ этомъ дикомъ, хаотическомъ скопленіи ледяныхъ массъ. 

Можно было бы ожидать, что ниже такихъ обрывовъ весь ледяной потохъ 
превращается въ безпорядочные кучи обломковъ, но этого на самомъ дл не га- 
блюдается: раздробленный ледъ снова соединяется въ сплошной покровъ, срастается 
въ однородную массу—и на разстояніи нЪсколькихъ сотъ метровъ ниже обрыва нелізя 
уже видфть никакихъ слЬдовъ нарушен, которыя только что испыталъ глетчеръ. 
Эта способность льда срастаться въ н$которыхъ случаяхъ прямо поразительна: ғе- 
большіе ледники иногда соғ °5мъ разрываются на мфетЪ крутыхъ обрывовъ, и маезы 
ихъ съ трескомъ рушатся внизъ; однако, у подножія уступа обломки сплочиваются 
снова и образуютъ неразрывный ледяной потокъ *). 

Любопытное свойство глетчернаго льда, съ которымъ мы сейчасъ познакомились, 


*) Чрезвычайно любопытны наблюдевнія И. В. Мушкетова надъ трещинами, валами 
и рубцами, которые прорЪъзывали „оплывины“, явившіяся во время знаменитаго ВЪрн»н- 
скаго землетрясенія; расположеніе ихъ наглядно объясняетъ происхожденіе нЪкоторыхъ 020- 
бенностей въ строеніи ледниковъ. Эта апалогія въ строеніи грязевыхъ потоковъ (муръ и 
ледниковъ замћъчалась уже раньше въ Альпахъ, и на Върненскихъ оплывинахъ она нахо- 
дить блестящее подтвержденіе. Въ оплывинахъ также, какъ и въ ледникахъ при перехедъ 
пороговъ и вообще крутыхъ мЪстъ долины, образуется масса поперечныхъ трещинъ, 50- 
торыя ниже по большей части закрываются. исчезаютъ, иногда же замъняются боковыми 
трещинами; послЪднія развиваются главнымъ образомъ у неправильныхъ скалистыхъ зы- 
ступовъ на склонахъ долипы или на выпуклой сторон ея змБевидныхъ изгибовъ; съ 
особенною отчетливостью это явленіе наблюдалось на оплывин%ъ лога Джитымъ въ долинЪ 
Аксая. Трещины, очевидно, перемЪщались вмЪстъ съ оплывиной и потому мћъстами прэд- 
ставляютъ такую же запутанную сЪть, какъ боковыя трещины глетчеровъ: въ съужепіяхъ 
долины онъ сокращаются и по выходћВ въ расширеніе снова появляются. Словомъ, какъ 
въ ледникахъ, такъ и въ оплывинахъ трещины являются слЪдствіемъ движенія. 

Обыкновенный сапожный варъ можетъ служить для устройства искусственнаго ледника. 
Первый такой ледникъ былъ устроенъ проф. А. А. Иностранцевымъ и находится въ Геоло- 
гическомъ Кабинеть Императорскаго С.-Петербургскаго Университета. Изъ гипса была 
приготовлена горка, имЪющая на вершинћЪ одинъ или нъсколько цирковъ, отъ которыхъ 
отходятъ тщательно пронивелированныя долины. Наполнивъ цирки кусочками вара, мохно 
наблюдать, что черезъ нћсколько дней они слежатся въ плотпую массу, которая высгу- 
питъ въ формЪ потока по долинамъ. Правда, движеніе идетъ при обыкновенной комнат- 
ной температур% не скоро, но во всякомъ случаВ летко замЪтить, что и здесь середена 
движется быстрће краевъ, какъ и въ настоящемъ ледникЪ. Это видно по формЪ морщенъ 
и складокъ, образующихся во многихъ мъстахъ на поверхности вара: складки образувть 
дуги, выпуклая сторона которыхъ направляется въ сторону движенія ледника; то жө явленіе 
можно наблюдать при помощи прямыхъ лин, проведенныхъ краской поперекъ потока; 
черезъ нЪкоторое время эти линіи стаповятся изогнутыми. Искусственный ледпикъ ча- 
глядно обнаруживаетъ вліяніе склона на движене. При переход въ крутыя части д0- 
линъ варъ движется нЪкоторое время съ прежнею скоростью и, наоборотъ, вступая въ по- 
логія части, сохраняетъ сначала свою увеличенную скорость. Весьма интересенъ слъдгю- 
щій опыть Томсона: онъ клалъ на дно стакана нЪсколько пробокъ, на нихъ лепешку 
вара, а на лепешку пЪсколько свинцовыхъ пуль; въ стаканъ наливалась вода, и черезъ 
вЪсколько времени пули оказывались на днз, пробка наверху, а цћлая лепешка въ сере- 
динЪ: варъ пропустилъ черезъ себя пули и пробки, и отверстія снова затянулись. 

Прим. перев. 
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объясняетъ также, почему трещины въ ледник закрываются, какъ только исчезаетъ 
причина, ихъ вызвавшая. Наконецъ, способность ледяныхъ массъ смерзаться или 
сростаться даетъ ключъ для боле или менфе удовлетворительнаго объясненія явленій, 
представляемыхъ ледниками; къ сожалЪнію мы въ настоящую минуту еще слишкомъ 
далеки отъ полнаго пониманія происходящихъ здесь процессовъ. 

Первоначально предполагали, что въ трещины ледника проникаетъ вода, за- 
мерзаетъ здсь и, расширяясь, вызываетъ движеніе ледяныхъ массъ. „Теорія рас- 
ширенія“, однако, не могла быть удержана, такъ какъ она не объясняла поступа- 
тельнаго движенія ледника, а скорђе заставляла допустить расплываніе его массъ во 
вс стороны. Посл% этого были едфланы попытки другихъ объясненій, которыя искали 
причину движенія въ тяжести ледяныхъ массъ; эта теорія, видимо, имћетъ подъ со- 
бою серьезную почву: ледники, какъ мы знаемъ, представляютъ въ своемъ движенін 
много сходства съ теченіемъ р$фкъ; однако, нЪкоторыя особенности, именно возста- 
новленіе цфлости ледника на мъстЬ прорфзывавшихъ его трещинъ не можеть быть 
объяснено дЪйстыемъ тяжести. 

Причина явленія кроется въ зернистомъ строеніш глетчернаго льда и въ 
способности его смерзаться, объясненной Гельмгольцемъ, Томсономь и Тиндалемъ. 
Ледъ при замерзаніи расширяется, а потому при повышеніи давленія температура 
таянія его понижается. Если ледъ, температура котораго 0°, подвергнуть давленію, 
то онъ начинаетъ таять; переходъ же въ жидкое состояніе сопровождается поглоще- 
ніемъ теплоты, и, велдствіе этого, температура образующейся воды спускается 
ниже 0°. Какъ только давленіе прекратится, вода замерзнетъ, и разъединенныя части 
льда образуютъ одно цфлое. Такъ называемые „снфжки“ всего лучше удаются при 
началЬ оттепели, и этимъ временемъ молодежь спъшитъ воспользоваться для своихъ 
игръ. (Снфгь обладаетъ тогда температурою въ 0° и представляетъ наиболфе бла- 
гопріятныя условія для смерзанія. При давлен!и рукъ онъ начинаетъ таять, а когда 
давленіе прекращается, образуетъ сплошной шаръ. 

Въ глетчерномъ льдф въ зависимости отъ его количества и отъ наклона ложа 
существуетъ въ разныхъ м$стахъ неодинаковое давленіе, и тамъ, гд оно достигаетъ 
наибольшей величины, начинается таяніе ледника. Вода, охлажденная ниже 0%, не 
остается на мфстЪ своего образованія, а стекаетъ по мельчайшимъ трещинамъ туда, 
гдф господствуетъ меньшее давленіе; здћсь она и замерзаеть. Непрерывно раздро- 
бляясь и смерзаясь, ледъ пріобрЪтаетъ высшую степень подвижности. Съ другой сто- 
роны, какъ показалъ А. Гейм», послЪдняя значительно усиливается, благодаря зер- 
нистому строенію глетчернаго льда: не смотря на кажущуюся однородность, онъ 
представляетъ какъ бы конгломератъ отдфльныхъ шариковъ, отдЬленныхъ тончайшими 
трещинами. Движеніе глетчера, происходящее подъ вліяніемъ тяжести, приводить къ 
раздробленію его массъ; послЬднее должно предпочтительно происходить по направле- 
нію уже существующихт тончайшихъ трещинъ. Зернистое строеніе, облегчая движеніе 
ледника, въ свою очередь поддерживается имъ. Съ другой стороны, благодаря смер- 
занію, отдћльныя зерна не распадаются, а опять образуютъ связное цфлое. Сов- 
мЬестнымъ дйствіемъ обоихъ процессовъ или, какъ говорятъ, „пластичностью льда 
при высокомъ давленін“ вполнф объясняются главнЪйпия явленія, наблюдаемыя въ 
ледникахъ, — способность ихъ двигаться и въ случа раздробленія снова пріобрЪтаті 
перазрывность; однако, нЪкоторые единичные факты остаются до спхъ поръ необъяс- 
ненными п требуютъ дальнфйшихъ наблюденій. 
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Изслфдованія надъ жизнью ледниковъ показываютъ, что росту ихъ въ длину 
препятствуетъ непрерывное таян!е и что нижній конецъ глетчера вообще сохраняетъ 
неизмннымъ свое положене. Однако, черезъ болфе или менфе значительные про- 
межутки ‘времени происходить наступаніе ледниковъ: нижній конецъ ихъ начинаетъ 
опускаться на 15—20 и даже на 60—70 м. ежегодно; онъ двигаетъ передъ собою 
свои старыя морены, увлекаетъ густые лЪса, ломаетъ людскія жилища и покрываетъ 
альпійскіе луга своимъ ледянымъ покровомъ. По прошествіи нфеколькихъ лЬтъ ниж- 
ній конецъ ледяного потока начинаетъ таять, и глетчеръ отступаетъ на 1,000, 1,500 
и даже 2,000 м., и если бы черезъ нЪкоторый промежутокъ времени не происходило 
новаго наступанія, то ледникъ долженъ былъ бы исчезнуть. 

Одинъ изъ поразительныхъ прим$ровъ этого рода явленій представляетъ Фер- 
нагтскій ледникъ въ Альпахъ Этцталя. Онъ питается двумя снЬжниками, потоки 
которыхъ соединяются на высотЬ приблизительно въ 2,700 м. ПослЪдній періодъ 
наступанія относится къ 1840—1848 гг. Въ это время общая поверхность глетчера 
была на 158 гектаровъ больше, чфмъ въ 1883 г., и въ 1845 г. конецъ ледника 
спускался на 2,092 м. ниже, чЬмъ въ 1883 г. При каждомъ новомъ наступаніи 
ледникъ возрастаеть на 2 км. въ длину, достигаеть долины и, загромождая ложе 
Рофенбаха, превращаетъ его въ озеро. Воды остановленной рфки прорывають 
задерживающіл ихъ массы и, распространяясь въ стороны, свирфиствуютъ на про- 
тяженіи всей долины Этца; весьма вЪфроятно, что, только благодаря этимъ страш- 
нымъ опустошеніямъ, сохранились извфст!я о прежнихъ наступаніяхъ *), которыя 
пронсходили въ 1599—1601, 1676—1681, 1770—1772, 1820—1822 и 1840— 
1848 гг. 

Колебанія Оберзульцбахскаго ледника немного уступаютъ разсмотрЪннымъ. Къ 
сожалфню, мы не имземъ извстій о древней исторіи этого глетчера, и только по 
присутствію старыхъ кедровъ на границ послЪдняго наступанія можемъ заключить, 
что въ теченіе послЬднихъ тысячелћтій оно было нанболће сильнымъ; съ 1850 г. 
Оберзульцбахскій ледникъ непрерывно отступаетъ, и къ 1882 году онъ укоротился 
на 400 м.; отношеніе площади, освободившейся отъ льда, къ общей поверхности 
ледника показано на чертеж 330. Въ 1885 г. ледниковыя ворота на конц глет- 
чера отступили сравнительно съ ихъ положеніемъ въ 1882 г. на 20 м., лЪвыя лед- 
никовыя ворота—на 90 м., а правая сторона —на 240 м.; въ 1887 г. остроконечный 
языкъ ледника почти исчезъ; такимъ образомъ въ теченіе двухъ лЪтъ растаяла по- 
лоса льда въ 230 м. длиною и 75 м. шириною. Общее уменьшене массы ледника, 
начиная съ 1887 г., достигаеть 70 милліоновъ куб. м., и освободившаяся отъ ле- 
дяного покрова поверхность занимаетъ площадь въ 60,25 гектаровъ. 

Для правильной оцфнки этихъ замфчательныхъ явленій весьма важно указать 
здћсь, что они происходять не одиноко, а распространяются на већ альпійскіе лед- 
ники. Такъ, напр., съ 1856 г. отступанае происходить въ Альпахъ повсемњетно, 
п если величина его не вездћ одинакова, то это объясняется вліяніемъ мЪстныхъ усло- 
вій, —болђе значительнымъ наклономъ или бол$е сильнымъ развитіемъ моренныхъ 
накопленій; кромЪ того, нћкоторыя уклоненія оказываются мнимыми. Такъ, напр., 
нер$дко приходится слышать, что Аарскій ледникъ укоротился только на 40 м., въ 
то время какъ Ронскій ледникъ отступилъ на 900 м.; но этоть фактъ объясняется 


*) О явленіяхъ, связанныхъ съ прорывами ледниковыхъ озеръ, мы уже говорили выше. 
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чрезвычайно просто: Ронскій ледникъ у своего нижняго конца распространяется на 
большую площадь и обладаетъ малою толщиною; наоборотъ, Аарскій глетчеръ доети- 
гаетъ на конц значительной мощности; нётъ ничего удивительнаго, что послёдній 
сократился въ длину менће Ронскаго ледника; весьма возможно, что общая масса 
льда, потеряннаго каждымъ изъ глетчеровъ, приблизительно одинакова. 

Общность и одновременность разсматриваемыхъ явленій заставляетъ думать, что 
причина ихъ кроется въ измЪненіяхъ климата. Каждое увеличеніе атмосферическихъ 
осадковъ н паденіе средней годовой температуры повышаетъ питаніе ледниковъ и 
уменьшаетъ ихъ талніе. Отсюда слёдуетъ ожидать, что общему наступанію лөдниковъ 
должно предшествовать болће или менфе продолжительное ухудшен!е климата. Само 
собою разум%ется, 
что вліяніе послъд- 3342 метр.о 
няго условія не мо- 
жетъ быть непосред- 
ственнымъ, и движе- 
ніе ледника въ томъ 
или иномъ напра- 
вленіи обнаружится 
позже измЪненія кли- 
матическихъ условій. 
Что касается перю- 2918 метр. изя 
довъ наступанія въ Е 
нынЪшнемъ стол%тіи, 
то вышеприведенное 
положеніе можно бы- 2828 метр. 
ло провЪрить, такъ 
кақъ мы имфемъ за 
это время рядъ мете- 
орологическихъ дан- 
ныхъ. Оказывается, что періоду наступанія 1820 г. предшествовалъ рядъ холодныхъ 
и сырыхъ годовъ; съ 1818 до 1835 г. стояла теплая, сухая погода, и ледники въ 
это время отетупаютъ. 1835—1855 гг. ознаменованы дождями и отчасти довольно 
холодной погодой, что опять отозвалось на состояніи глетчеровъ: въ 1840 г. нача- 
лось общее наступан!е альшйскихъ ледниковъ; измЪненіе метеорологическихъ условій 
въ обратномъ направленіи происходило медленно; такой же характеръ носило и отету- 
паніе ледниковъ, и только въ 1860 г. наблюдалось общее и быстрое сокращеніе по- 
сл$днихЪ. Отсюда видно, что между климатическими колебаніями и разм рами ледни- 
ковъ существуеть чрезвычайно близкая связь, а потому и нельзя сомнфваться въ 
существованіи причинной зависимости между тЬми и другими явленіями. 

Брюкнеръ пытался доказать, что, начиная съ 1700 г., климатическія измЪне- 
нія происходятъ приблизительно черезъ каждыя 35 лЬтъ. Въ виду указанной выше 
связи, для провфрки этого положенія могуть служить многочисленныя извЪстія о 
колебаніи ледниковъ въ минувшіе вка. Въ дйствительности оказывается, что изм$- 
ненія глетчеровъ за послъднія три столтія соотвфтствують выводамъ Брюкнера, 
хотя въ нБкоторыхъ случаяхъ періоды отступанія и наступаніл выражены такъ 
слабо, что ихъ нетрудно проглядЪть. 

М. Неймайръ. Исторія земли, т. І. 40 


3308 метр. 


Рис. 330. Карта Оберзульцбахскаго ледника и его фирновой котловины. 
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Еще многочисленнће извБстія о движеніяхъ ледниковъ въ высшихъ областяхъ 
Альпъ, гдв многія тфенины сдБлались непроходимыми и гд$ ледъ распространился въ 
лЬса и покрылъ луга; цфлый рядъ сообщеній указываетъ, что, начиная съ среднихъ вћ- 
ковъ, происходитъ общее расширеніе ледниковъ. Хотя вЪкоторыя изъ этихъ извћстій на- 
поминають распространенныя въ Альпахъ легенды и сказки, но ихъ нельзя цфликомъ 
относить къ области вымысла. Обстоятельныя изелЬдованія показали, что нЬкоторыя 
изъ этихъ явленій могутъ быть объяснены естественными причинами, другія же со- 
всфмъ лишены вфроятя. Во всякомъ случа$ эти гадательныя извЪстія никоимъ обра- 
зомъ не позволяютъ предположить существованіе вЬковыхъ климатическихъ колебаний. 


Мы занимались до сихъ поръ альпійскими ледниками. Въ большемъ или мень- 
шемъ развитіи глетчеры наблюдаются и на другихъ высокихъ горахъ; въ Европ 
Пиренеи обладаютъ незначительными ледниками, мощнаго же развитія достигаютъ 
послдніе въ Норвегіи; наоборотъ, Карпаты и вс горы южной Европы лишены 
глетчеровъ, такъ какъ вс онБ поднимаются не выше 3000 м. Въ Азіи ледники 
достигаютъ значительнаго распространенія на Кавказ, въ Гималаяхъ, на Каракорум%, 
на Куэнь-Лун%, въ Тянь-Шап% и др. Среди нихъ огромною мощностью выдфляются 
Каракорумскіе глетчеры; наоборотъ, на Алтаф, несмотря на его географическое поло- 
женіе (50° с. ш.) и холодный климатъ, ледники спускаются только съ горы Б$лухи, 
что объясняется незначительнымъ количествомъ выпадающихъ здесь атмосферныхъ 
осадковъ. Въ Сфверной АмерикЪ мы находимъ незначительные ледники, и, если не 
считать полярныхъ областей, ихъ распространеніе ограничивается Каскадными горами. 
Поразительно слабо развиты глетчеры въ высшихъ областяхъ южно-американскихь 
Андовъ, причиной чего является крайняя сухость климата; только на южномъ концћ 
материка, гд горы подымаются на сравнительно небольшую высоту, но орошаются 
обильными дождями, ледники пр!обр$таютъ широкое распространене; то же находимъ 
мы и на островахъ, прилегающихъ къ западному берегу; въ этой мъстности, отетоя- 
щей отъ экватора на такое же разстояніе, какъ и Берлинъ, мощные глетчеры спу- 
скаются къ самому морю. Среди пышныхъ вфчно-зеленыхъ лЬсовъ Огненной земли 
текуть ледяныя рки и достигаютъ моря, гдЪ встрЬчаются нЪкоторые тропическіе 
виды раковинъ. То же представляетъ и южный островъ Новой Зеландіи, отстоящій 
отъ экватора не боле Ломбардской низменности и обладающій среднею годовою 
температурою Вны и даже выше; ледники ползутъ здфсь среди тропическихъ лф- 
совъ съ древовидными папоротниками. Острова Фальклэндскіе и Южная Георгія 
лежащіе къ востоку отъ Огненной земли приблизительно на 50° южн. широты, на 
всемъ ихъ протяженіи скованы вЪчнымъ льдомъ. 

Въ полярныхъ странахъ также встрћчаются альпійскіе ледники; но особенно 
широкаго распространенія достигаютъ здЪсь глетчеры гренландскаго тита, которые 
образуютъ сплошной ледяной покровъ, раскинувшійся на огромныя пространства и 
называемый внутреннимъ или материковымъ льдомъ, — (Віппепеіѕ, І1апӣеіѕ) или 
по-гренландеки — „сермерсоокомъ“ (большой ледъ). Изучене послЬдняго имфеть 
огромное значеніе для пониман!я ледниковой эпохи, а потому на этомъ типћ мы 
остановимся нВсколько подробнфе. Внутренній или материковый ледъ распространень 
главнымъ образомъ у южнаго полюса, на Гренланди, Шпицберген, Новой Землђћ и 
на Земл$ Франца-Госифа; наоборотъ, обширныя полярныя области Сфверной Америки 
и тундры Азш лишены настоящихъ ледниковъ. 


ГРЕНЛАНДСЕЙ МАТЕРИКОВЫЙ ЛЕДЪ. 619 


Особенности гренландскихъ льдовъ сдфлались извфстными, благодаря сканди- 
навскимъ и датскимъ полярнымъ экспедиціямъ. Материковый ледъ простирается 
здЪеь отъ одного до другого берега, занимаетъ площадь болфе, чфмъ въ 30,000 квад- 
ратныхъ миль, и достигаетъ мощности въ 1700—2000 метр.; обладая плоскою, 
слегка выпуклою поверхностью, онъ сглаживаетъ всЪ неровности почвы. Долгое время 
думали, что среди острова выступаетъ, быть можетъ, обнаженная отъ льда поверх- 
ность земли, но съ тБхъ поръ, какъ знаменитые Нансенъ и Пири (Реагу) прошли весь 
островъ, первый — въ южной его части, второй — въ сБверной, стало несомнённымъ, 
что снЪгъ и ледъ покрываетъ всю Гренландію. Высшая точка острова въ его южной 


Рис. 331. Гренландскій материковый ледъ. (По Норденшёльду.) 


части поднимается на 2718 метр. надъ уровнемъ моря; она удалена отъ края ледя- 
ного покрова съ восточной стороны на 180 килом. и съ западной — на 270 килом. Из- 
ръзапная множествомъ фіордовъ узкая прибрежная полоса свободна отъ льда. Она от- 
дфляется отъ внутреннихъ частей острова покрытой трещинами ледяною стЬною. Далће 
довольно круто поднимается ледяной покровъ, прор%занный мпожествомъ трещинъ: 
поверхность его неровна, что въ извћстной степени зависитъ отъ формъ подстилаю- 
щей его почвы. Въ этомъ краевомъ поясЪ материковаго льда выдвигаются туть и 
тамъ крутыя скалы, называемыя на язык$ эскимосовъ „нунатаки“; это едипственпые 
выступы земли, погребенной подъ ледянымъ саваномъ. Массы, тфенимыя сверху, 
встрЪчаютъ въ этихъ утесахъ препятствіе и надвигаются на ихъ скалистыя стЬны. 
Только въ случа очень быстраго движенія поверхность льда склоняется къ „нунатаки“. 
За этими скалистыми выступами горныхъ массъ, мы находимъ пологую, слегка _ 
волнистую поверхность „сермерсоока“, прерываемую иногда плоскими мульдами. Въ 
послЬднихъ собирается вода, образующаяся при таяніи льдовъ; она льется шумными 
40* 
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потоками и исчезаетъ въ огромныхъ ледниковыхъ мельницахъ или въ бездонныхъ 
трещинахъ (см. рис. 331). По свидфтельству Норденшёльда, въ другихъ м5стахъ эта 
вода, перемЪшанная съ воздухомъ, снова выходить на поверхность въ видф мощныхъ 
перемежающихся фонтановъ (см. рис. 332). Огромныя трещины, располагающіяся часто 
параллельно другъ другу, пугаютъ путешественниковъ своею глубиною: проръзывая 
вверху лазурно-голубыя массы льда, онф пропадають въ ужасающемъ мрак®. 

Дал%е внутрь острова исчезають нунатакн и трещины; однообразная поверхность 


а) 


Рис. 332. Перемежающійся фонтанъ на поверхности гренландскаго материховаго льда. (бо Норденшёльду.) 


материковаго льда даже въ лЬтнее время покрыта здфеь снЪгомъ, который подъ 
вліяніемъ собственнаго давленія превращается въ лөдъ; это же давленіе, достигающее 
болЪе, чЪмъ 100 атмосферъ, заставляеть раздвигаться въ стороны нижележания 
массы льда. 

Несмотря на громадность давлешя, ледъ движется чрезвычайно медленно и 
велвдетв!е таянія переднихъ частей не можетъ достигнуть моря. Поэтому-то при- 
брежная полоса остается свободною отъ льда, не смотря на то, что мощныя скопле- 
пія его внутри страны даютъ обильное питан!е глетчерамъ. Хотя мЪстами ледъ 
доходить до берега, но не спускается въ море, и посреди западнаго берега лишенная 
льдовъ полоса достигаетъ значительной ширины. 

Иное наблюдается въ тьхь случаяхъ, когда гористый берегь представляеть 
прецятствіе свободному движенію льда, и когда послдній проталкивается черезъ үзкія 
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ущелья. Здесь ледники пр1обр$таютъ огромную скорость, проходять по 20 метровъ въ 
день и на поверхности покрываются многочисленными трещинами; „быстро втиски- 
ваясь въ съуженныя, круто падающія долины, ледъ съ сильнымъ трескомъ раздро- 
бляется; отдЬльныя глыбы громоздятся другъ на друга и дають начало огромнымъ 
айсбергамъ, которые сотнями и тысячами спускаются въ море“ (Норденшёльдъ). 
Горы прибрежной полосы обрамляютъ ледниковые фіорды; „нунатаки“ же ограничи- 
ваютъ спускающеся сюда ледники; каждый изъ послЬднихъ представляетъ извЪстную 
самостоятельную часть материковаго льда и движется съ тою или иною скоростью въ 
зависимости отъ своей величины, наклона и формы ложа. Насколько извфстно, суще- 
ствуетъ лишь 25—30 ледниковъ, спускающихся до самаго моря и дающихъ начало 
плавающимъ ледянымъ горамъ; о послЬднихъ мы будемъ говорить ниже. 

Вода, образующаяся отъ таянія материковаго льда, такъ-же какъ и въ альшій- 
скихъ глетчерахъ, стекаетъ внизъ и выходить наружу черезъ большія ледниковыя 
ворота; ледниковые ручьи несуть огромныя количества илу и мелкихь камней, а 
потому вода ихъ обладаетъ молочно-бЪлымъ цвЬтомъ; это показываеть, что гренланд- 
сые ледники дЬйствуютъ такъ-же разрушительно на подстилающія ихъ породы, какъ 
и ледники Альпъ. Различіе между тЬми и другими обнаруживается въ слфдующемъ: 
какъ мы узнаемъ ниже, поверхность альпійскихъ ледниковъ обильно усфяна мно- 
жествомъ обломковъ; наоборотъ, послЪдніе почти отсутствуютъ на гренландскихъ 
глетчерахъ: только въ краевой полосВ ихъ, близъ скалистыхъ „нунатаки“, видны 
незначительныя скопленія щебня. 


ДБятельность ледниковъ и переносъ ими продуктовъ 
разрушенія. 


До сихъ поръ мы знакомились со свойствами глетчернаго льда, оставляя въ сто- 
ронф его геологическую дфятөльность, которая выражается разрушеніемъ горныхъ 
породъ и переносомъ обломковъ. Ледники несутъ огромныя количества продуктовъ 
разрушенія, начиная съ большихъ валуновъ и кончая тончайшими частицами глины. 
Кому приходилось видфть настоящий ледникъ, тотъ не могъ не замфтить такъ назы- 
ваемыхъ .моренъ, т.-е. скопленій обломочнаго матеріала, переносимаго ледникомъ и 
отлагаемаго имъ у своего конца; особенно бросаются въ глаза поверхностныя морены, 
Т.-е. каменные валы на наружной сторонф ледника. 

О происхожденіи этихъ продуктовъ разрушенія не приходится много говорить: 
они извергались со склоновъ и крутыхъ обрывовъ горъ и падали въ фирновый бас- 
сейнъ, гд и были захвачены движущимся ледникомъ. Такъ какъ поверхности льда до- 
стигали и крупные и мелкіе обломки, и такъ какъ ледникъ не проявляетъ сортирую- 
щей дБятельности, которая свойственна текущей и отчасти морской водЪ, то всЬ про- 
дукты разрушенія ложатся на его наружной сторон безъ всякаго порядка. Различають 
нфеколько видовъ моренъ, смотря по ихъ расположено; боковыя морены (Ѕеіепшогӣ- 
пеп) образуютъ длинные валы, расположенные или на самомъ краю ледника или рядомъ 
съ нимъ на склонахъ долины: он сопровождаютъ глетчеръ на всемъ его протяженіи 
сверху до-низу. Образован!е боковыхъ моренъ едва ли требуетъ особенныхъ объясненій: 
это — обломки камней, непосредственно низвергавшіеся со склоновъ. Также просто про- 
исхождеше огромныхь валовъ на переднемъ конц ледника или такъ называемыхъ 
конечныхь моренъ (Епітогёпеп, Ѕіігптогёпеп). Это — обломки, подхваченные 
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глетчеромъ во время его пути и скоплявшіеся въ теченіе многихъ лЬтъ на его ниж- 
немъ конц, гдф происходить непрерывное таяше льда. Этимъ видамъ моренъ про- 
тнвуположны срединныя морены (Міеітогӣпеп одег Сойейиеп), которыя наблю- 
даются не у всћхъ ледниковъ, иногда же выступаютъ въ большомъ числ. Въ нёко- 
торыхъ случаяхъ он представляють рядъ одинокихъ валуновъ, но часто образуютъ 
мощные валы, параллельные простиранію ледника. На Горнскомъ ледник у Цер- 
матта въ Валлис существуетъ не менфе 7—8 рзко выраженныхъ срединныхъ мо- 
ренъ. На Аарскомъ ледник извЪстна огромная морена, раздђляющая его на дв 
главныхъ части: Лаутераарскій и Финстераарскій ледники; первый изъ этихъ глетче- 
ровъ иметь въ свою очередь 7 небольшихъ срединныхъ моренъ, а второй — 8. Наи- 
болће значительныя изъ разсматриваемыхъ моренъ выступаютъ въ видћ огромныхъ 
валовъ; такъ, напр., на Аарскомъ ледник срединная морена достигаетъ 42 метровъ 
въ высоту и 200 метр. въ ширину. Глядя на эти огромныя скопленія камней, не- 
олытный путешественникъ удивляется величію переносной дфятельности ледника; но 
ближайшее изелдованіе показываетъ, что эти валы почти пћликомъ состоять изо 
льда и только снаружи прикрываются слоемъ щебня и обломковъ; нфтъ никакого 
сомннія, что эти громадные выступы льда представляють явленіе, вполнф аналогич- 
ное такъ называемымъ ледниковымъ столамъ; послЪдніе, какъ мы знаемъ, образуются 
въ тЬхъ случаяхъ, когда каменная глыба, поглощая теплоту, защищаетъ отъ таянія 
подстилающій ее ледъ; такое же дБйствіе производять и скопленія щебня: прикры- 
тый ими ледъ таеть медленнЪе и выступаетъ въ видЪ огромнаго вала. 

Чтобы судить о происхожденіи срединныхъ моренъ, необходимо обратиться къ 
верхнимъ частямъ ледника: эти морены не достигаютъ фирноваго бассейна, а пре- 
рываются у скалистыхъ выступовъ на мъстЬ встр$чи двухъ ледниковъ; он® образуются 
вслЬдствіе соединенія боковыхъ моренъ обоихъ глетчеровъ, и движутся далће по на- 
правленію лини ихъ сліянія (см. рис. 333). 

Отсюда видно, что два ледяныхь потока, сливаясь вмфстВ, не смшиваютъ 
несомаго ими матеріала. Подобныя явленія наблюдаются и въ рБкахъ: если воды 
ихъ окрашены въ различный цвћтъ, то на нЬкоторомъ разстояніи послф ихъ соеди- 
ненія можно прослЪдить рЪзкую ихъ границу; но въ сравненіи съ ледниками, которые 
не смћшиваютъ своего льда въ теченіе многихъ лЪтъ, это явленіе выражено слишкомъ 
слабо. Срединныя морены продолжаются даже за т$ми многочисленными трещинами, 
которыя образуются тамъ, гдф ледъ падаетъ съ крутыхъ склоновъ. Въ дикомъ хаос 
ледяного каскада ихъ, конечно, нельзя прослЪдить, но какъ только глетчеръ прини- 
маетъ свою обычную физіономію, на его поверхности снова выступаютъ многочислен- 
ные обломки въ форм неразрывныхъ моренъ. Только у нижняго конца ледника 
отчетливость срединныхъ моренъ теряется: велЪдствіе распространенія льда въ 
ширину и усиленнаго его таянія, отдфльныя глыбы низвергаются съ своихъ ледяныхъ 
пьедесталовъ и, распредъляясь въ безпорядкЪ по всей поверхности глетчера, сли- 
ваются съ конечною мореною. 

Кром% этихъ непосредственно наблюдаемыхъ скопленій обломочнаго матеріала, 
въ ледник существуютъ еще такъ называемыя тоддонныя или основныя морены 
(Стипатогале), рзко отличающіяся отъ поверхностныхъ. Существованіе ихъ долгое 
время не подозрфвалось вовсе. Впервые Агассисъ обратилъ на нихъ вниманіе, а 
Мартинъ ввелъ въ үпотребленіе ихъ современный терминъ. Въ новЬйшихъ тео- 
ріяхъ ледниковъ основныя морены играють чрезвычайно важную роль, а потому 
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мы позволимъ себф описать ихъ словами Мартина: „Воспользовавшись многочислен- 
ными пустотами, открывающимися на концБ ледника, нетрудно достигнуть его 
дна; здесь мы находимъ огромныя массы галекъ и мелкаго, пропитаннаго водою, 
песку. Удаливъ этоть обломочный матерлалъ, мы увидимъ, что подстилающая 
его порода сглажена, отполирована и покрыта прямолинейными тонкими царапи- 
нами, которыя начер- 
таны будто иглою. 
Природа пользова- 
лась злфеь тми же 
пріемами, которые 
примЪняемъ мы въ 
техник при отдвлкЪ 
металловъ и камней: 
поверхность посл$д- 
НИХЪ натирается 
шлифовальнымъ по- 
рошкомъ и пріобр%- 
таеть гладкость и 
блескъ, благодаря от- 
раженію свфта отъ 
многочисленныхъ, 
невидимыхъ глазу 
царапинъ. Скопленіе 
галекъ, песку и ила 
на днЪ ледника пред- 
ставляетъ такой шли- 
фовальный поро- 
шокъ, подстилающая 
ихъ порода зам%- 
няеть поверхность 
металла, а ледникъ, 
двигающій камни и 
песокъ и давящій на 
нихъ, является какъ- 
бы рукой полиро- 
вальщика. Поэтому- 
то веБ штрихи и 
царапины направлены параллельно движенію ледника; если же они иногда пере- 
скаются между собою, образуя острые углы, то причиною этого являетея незна- 
чительное боковое движене глетчера. 

„Края ледника не соприкасаются со стБнами долины: между тЬми и другими 
остается нћкоторое свободное пространство. Сюда падаютъ многочисленные обломки 
горныхъ породъ: одни изъ нихъ остаются какъ бы вмуравленными въ этой трещинЪ, 
другіе достигаютъ дна и образуютъ основную морену. Въ нимъ присоединяется громад- 
ное множество камней, которые падаютъ въ трещины, ледниковые колодцы и стаканы. 
Вс обломки, попадающіе на дно глетчера, подвергаются сильному давленію, раздробля- 
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ются и размельчаются: они не сохраняютъ размфровъ, которыми обладали, отдфляясь 
отъ скалы. Большая часть ихъ растирается въ мельчайшую муку, которая пропиты- 
вается водою и образуетъ нЬжный илъ (ледниковую муку). НФкоторые обломки сохра- 
няютъ явные слфды давленія, которому они были подвергнуты: острые углы ихъ 
срфзываются, ребра сглаживаются, — они пр!обр$таютъ форму округленныхь галекъ 
или обладають неравномфрно развитыми гранями, которыя образовались вол детв!е 
долговременнаго тренія. Если порода обладаеть незначительною твердостью, какъ 
известнякъ, то образованныя ею гальки не только закругляются, но покрываются 
множествомъ дарапинъ, пересъкающихся въ разныхъ направленіяхъ (см. рис. 334). 
Эти исцарапанныя гальки имфютъ огромное значеніе въ вопрос о распространеніи 
древнихъ ледниковъ: присутствіе ихъ въ томъ 
или иномъ мЬетЬ указываетъ на несомнЪнное 
существованіе ледника, который отполировалъ 
и покрылъ штрихами эти гальки“. Послфднее 
заключеніе неправильно: такой же характеръ 
носять гальки, передвигаемыя внезапными 
ручьями; такое же дЪйствіе производитъ ледъ, 
образующийся на дн рвкъ и заключающій 
въ своей массЪ твердые обломки. 

Виъшній видъ моренъ и отношеніе ихъ 
къ масс глетчера бываютъ различны, смотря 
по тому, находится ли послЪдній въ періодЬ 
роста, или убыли, или сохраняетъ извЪстное 
равновъсіе. У мощвыхъ, скоро движущихся 
ледниковъ боковыя и конечныя морены обла- 
даютъ огромнымъ развитіемъ. Первыя въ 
нкоторыхъ случаяхъ поднимаются въ высоту 

о мерны, па 60 м., а конечная морена, гдъ соби- 
рается весь переносимый ледникомъ мате- 

ріалъ, достигаеть даже 100 м. Боковыя морены плотно примыкаютъ къ краямъ 
глетчера, а конечная морена образуетъ выпуклую впередъ дугу съ прорывомъ въ 
середин%, сквозь который вытекаеть ледниковый ручей; съ лћвой и съ правой сто- 
роны она незамфтно переходить въ боковыя морены. Если ледникъ вступаетъ въ 
періодъ равновћсія, то приносимый ими щебень скопляется у старыхъ моренъ 
и увеличиваеть ихъ; если ледникъ отступаетъ, убывая какъ въ длину, такъ и въ 
толщину, то его прежнія морены остаются на своемъ мЪстЬ; такъ какъ прино- 
симый ледникомъ матеріалъ въ теченіе года не можеть образовать сколько-нибудь 
значительный валъ, то щебень конечной морены покрываетъ только то пространство, 
которое освободилось отъ льда. Такъ, напр., современные ледники Альпъ, отступаю- 
ие, по крайней мЪрЪ, уже 30 лъть, не имфють большихъ конечныхъ моренъ; за то 
ниже окончанія ледника мы находимъ огромныя скопленія нанесеннаго и обломочнаго 
матеріала, который въ большинетвЪ случаевъ позволяетъ весьма просто опредёлить, 
насколько укоротился ледникъ въ періодъ послфдняго отступанія. Точно также 
боковыя морены убывающаго ледника сохраняются на прежнемъ мст, и по высот 
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Если ледникъ начинаетъ наступать, то очень скоро образуется конечная морена 
значительныхъ размЗровъ: наступающий глетчеръ двигаеть передъ собою весь обло- 
мочный матеріалъ, который онъ отлагалъ во время своей убыли, и древнія конечныя 
морены, которыхъ онъ успёлъ достигнуть. Поэтому изслдуя морены ледника, можно 
сдфлать важныя заключенія о его прошломъ и современномъ состояніи: крайняя 
конечная морена обозначаетъ ту границу, которой достигаль ледникъ въ періоды 
наивысшаго своего развитія; самая же внутренняя изъ конечныхъ моренъ указы- 
ваетъ, до какой черты распространялся глетчеръ во время послЬдняго наступанія. 
Если въ данный моментъ ледникъ достигаетъ этой морены, то онъ находится въ 
состояніи равновћеія или медленно наступаетъ; наоборотъ, отступающий ледникъ не 
имЪеть явственно выраженной конечной морены и переходить въ безпорядочныя 
скоплешя щебня, росположенныя между самой внутренней изъ древнихъ моренъ и 
его концомъ. 

На обширныхъ пространствахъ, которыя освободились отъ льда въ теченіе послфд- 
нихъ десятилћтій, можно прекрасно наблюдать разрушительное дЪйствіе глетчера на 
подстилающія породы; какъ мы уже указывали, почва въ этихъ мЪстахъ сглажена 
и покрыта царапинами, которыя идутъ параллельно длинному размфру ледника; впро- 
чөмъ эти штрихи очень часто пересЬкаются другъ съ другомъ, подъ болће или менће 
острыми углами; нБкоторые изслЪдователи выводятъ отсюда, что въ данномъ мЪетф 
проходили въ разное время два ледника; но такое объясненіе нельзя признать удо- 
влетворительнымъ, и причину явленія сл$дуеть искать въ неправильностяхъ движенія 
ледника. 

Сглаживая всф уступы и ср$зая углы ихъ, ледникъ придаетъ скаламъ видъ 
яйцевидныхъ бугровъ; благодаря своей форм%, посл дн!е получили названіе бараньихъ 
лбовъ (ВипавбсКег, госһеѕз тоџќоппёеѕ); цфлыя же группы такихъ бугровъ Кра- 
поткинъ называеть „курчавыми скалами“. Иногда бараньи лбы обладають совер- 
шенной полировкой и обнаруживаютъ слабые и тонкіе штрихи; въ другихъ случаяхъ 
они сглажены весьма слабо и покрыты глубокими бороздами. Но даже вывфтрившіяся 
курчавыя скалы сохраняютъ свою характерную форму: въ нъкоторыхъ альпійскихъ 
долинахъ, которыя въ ледниковую эпоху были заняты огромными глетчерамн, напр., 
въ нижней части долины Инна и въ области Мерана въ Тирол или въ Энгадинф$, 
по присутствію такихъ бугровъ можно опредфлить высоту, которой достигали льды. 
На рис. 335 представлены окрестности С. Морица въ Энгадин%; расположенные внизу 
бараньи лбы рфзко отличаются отъ угловатыхъ и крутыхъ вершинъ этой мъстности. 

Такимъ образомъ ледники не только покрываютъ подстилающую ихъ породу штри- 
хами и царапинами, но также придаютъ ей извЪстную характерную форму; это заста- 
вляетъ признать за ними важную роль въ разрушеніигорныхъ породъ. Глетчерный ледъ 
уже самъ по себЪ можетъ шлифовать и полировать дно ложа, но какъ мы видЬли выше, 
обломки скалъ, гравій и песокъ, скопляющіеся въ поддонныхъ моренахъ, усиливаютъ 
геологическую дћятельность глетчеровъ, которые, подобно гигантской нил$, работаютъ 
надъ разрушеніемъ подстилающихъ ихъ породъ. Одни изслЬдователи, съ Тиндалемъ и 
Рамзаемъ во главЬ, приписывають ледникамъ чрезвычайно важную роль въ разру- 
шеніи твердыхъ массъ: по ихъ мнЪнію, глетчерный ледъ при участи поддонныхъ 
моренъ глубоко вьшахиваетъ свое ложе. Наоборотъ, другіе ученые ограничиваютъ 
дЪятельность глетчеровъ переносомъ щебня, заполнившаго древнія долины, шлифовкою 
неглубокихъ мульдъ и сглаживаніемъ выступовъ. Но послфднему воззрЪнію ледникъ 
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только расширяетъ уже существующія долины, по мнЪнію же Тиндаля и Рамзая ему 
принадлежитьъ важная и самостоятельная роль въ измъненіи рельефа. Если въ дн% 
долины образуются местами глубокія впадины, то посл отступанія ледниковъ он 
заполняются водою и образують озера. Точно также п глубоко врћзывающіеся фіорды 
могли образоваться благодаря выпахивающему дЪъйствію ледниковъ. ДЪйствительно, во 
всЬхъ областяхъ, которыя нЪкогда были покрыты мощными глетчерами, мы находимъ 
многочисленныя озера; точно также и фіорды сосредоточиваются въ мЬстахъ преж- 


Рис. 335. „Курчавыя скалы“ въ окрестностяхъ С. Морица въ Энгадин%. 


няго оледен%нія. По мннію тЬхъ изол$дователен, которые приписывають ледникамъ 
глубокое вліяніе на рельефъ, образованіе озеръ является нанболће полнымъ выраже- 
ніемъ ихъ дфятельности. Отсюда вопросъ о происхожденіи озеръ въ областяхъ, которыя 
были прежде окованы льдомъ, отождествляется съ вопросомъ о размЪрахъ разруши- 
тельной дЪятельности глетчеровъ. Къ этимъ вопросамъ мы вернемся еще ниже, теперь 
же остановимъ наше вниманіе на нЪкоторыхъ явленіяхъ, которыя имфють чрезвы- 
чайно важное значеніе для оцфнки геологическаго дЪйствія ледниковъ. 
Предлагались различные пути для установленія правильнаго взгляда на разру- 
шительную дфятельность глетчеровъ. Съ одной стороны, рёшающихъ фактовъ искали 
въ изслЪдованін тЬхъ частей ледниковаго ложа, которыя мЪстами освобождаются отъ 
льда; съ другой стороны изучали мощныя отложенія ледниковой эпохи, и, наконецъ, 
пытались освЪтить вопросъ съ чисто физической точки зрЬнія. По мнЬнію физиковъ, 
разрушительное дћйствіе льда должно сильно понижаться, благодаря его пластичности. 
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Но если даже это предположеше и справедливо, то его во всякомъ случаћ слфдовало 
бы согласовать съ несомннно доказаннымъ фактомъ, что ледникъ значительно раз- 
рушаетъ свое ложе и, главнымъ образомъ, велфдетв!е частой смЬны оттепели и мороза. 
Такимъ образомъ физика не даеть еще опредфленной точки зрёшя на вопросъ; съ 
другой же стороны, и непосредственныя наблюденія допускаютъ различныя объясне- 
нія. Неоднократно указывалось, что наступающе ледники не производятъ существен- 
ныхъ изм%неній даже въ мЪстностяхъ, образованныхъ рыхлыми песками и одътыхъ 
травой; но въ данномъ случа р$чь можетъ идти только о нижнихъ частяхъ глетчера, 
гд$ мощность ледяного потока сильно убываеть и гдф присутствуютъ огромныя 
количества воды, образующейся велдствіе таянія льда; въ высшихъ областяхъ, гдф 
ледникъ обладаеть большею мощностью и непосредственно примыкаетъ ко дну ложа, 
разрушительная дћятельность его должна выражаться сильнфе. Цфлый рядъ фактовъ 
позволяетъ поставить вопросъ иначе: извЬстно немало случаевъ, когда наступающий 
ледникъ передвигалъ и сокрушалъ встрЬчающіяся ему на пути скопления рыхлыхъ 
массъ, морены, луга, лЬса и дома. Выпахиваня и разламыванія горныхъ породъ до 
сихъ поръ не наблюдалось на современныхъ ледникахъ, а потому послфднимъ 
нельзя, повидимому, приписывать глубокаго и рЬшающаго вліянія на рельефъ: 
въ тЬхъ областяхъ Альпъ, которыя въ теченіе послфднихъ десятилЪт! освобо- 
дились отъ ледниковаго покрова, замфчались только относительно слабые слёды 
разрушенія. 

Иную картину представляють внутренніе льды Гренландіи. Ледники этой м%ет- 
ности богаты тончайшими продуктами разрушенія и несуть мощныя поддонныя море- 
ны. Въ виду почти полнаго отсутствия поверхностныхъ моренъ, происхожденіе этого 
обильнаго обломочнаго матеріала должно быть приписано энергичному разрушенію под- 
стилающихъ породъ. Причина посл$дняго кроется въ огромной мощности материко- 
ваго льда, а потому нельзя оспаривать важнаго геологическаго дВйствія диллю- 
віальныхъ ледниковъ, которые своею громадностью во много разъ превосходили 
современные. 

Въ долинахъ до самаго края горныхъ областей и на далекомъ протяженіи въ 
сосфднихь равнинахъ видны слды оледен%нія диллювіальной эпохи. На склонахъ 
горъ, въ долинахъ и внутреннихъ водоемахъ, не имЪющихъ никакой связи съ кри- 
сталлическимъ поясомъ Альпъ, встръчаются огромные обломки кристаллическихъ гор- 
ныхъ породъ, которые не могли быть занесены сюда водою; они попадаются не толь- 
ко въ долинахъ, далеко отъ мЪста первоначальнаго залеганія, но и на равнин; въ 
Швейцар!и „эрратическіе камни“ альпійскихъ породъ находятъ въ горахъ Юры на 
довольно значительныхъ высотахъ. Веякія попытки объяснить ихъ переносъ боль- 
шими наводненіями и дћятельностью айсберговъ древняго внутренняго озера должны 
быть оставлены; эти валуны могли попасть сюда только благодаря ледникамъ. Ветрћ: 
чаются также и моренныя отложенія древнихъ глетчеровъ: они представляють огром- 
ныя скопленія неслоистаго песчано-глинистаго или галечнаго матеріала со включен- 
ными въ него валунами и обладаютъ мощностью до 100 метровъ; валуны, находящіеся 
въ нихъ закруглены, отполированы и покрыты характерными ледниковыми штрихами 
Эти моренныя отложенія имфють широкое распространеніе въ альшйскихъ долинахъ 
и смежныхъ равнинахъ. Удаливъ галечныя и песчаныя массы, мы достигаемъ твер- 
дой породы, также отполированной и покрытой царапинами. Скопленя моренныхъ 
отложен! до того громадны, что на обширномъ пространств въ областяхъ, смеж- 


628 ДЪЯТЕЛЬНОСТЬ ВОДЫ И ВОЗДУХА. 


ныхъ съ Альпами, прямо опредфляють характеръ мВстности. Большія конечныя море- 
ны образують многочисленные ряды возвышенностей, за которыми располагается 
живописная, холмистая местность; средняя высота этихъ бугровъ незначительна; они 
мало отличаются другъ отъ друга своею высотою и располагаются обыкновенно безъ 
всякаго порядка, — иногда представляютъ длинные дугообразные ряды, иногда выдви- 
гаются въ видћ одинокихъ коническихъ холмовъ. Въ большихъ впадинахъ распола- 
гаются значительныя озера, а въ мелкихъ котловинахъ — озера, богатыя рыбою; пос- 
лЬднія встрћчаются весьма часто въ областяхъ моренныхъ отложеній. НЪкоторые впа- 
дины заняты торфяниками и болотистыми лугами. Долины располагаются въ такомъ 
же безпорядкћ, какъ и холмы; по однимъ изъ нихъ текутъ ручьи, другія предста- 
вляютъ прихотливую сфть сухихъ овраговъ“ (Циттель). Такой своебразный харак- 
теръ моренныхъ областей не можетъ быть приписанъ размывающему дЁйствю 
проточныхъ водъ; онъ объясняется первоначальнымъ безпорядочнымъ располо- 
женіемъ матеріала, что, какъ мы знаемъ, свойственно вообще моренамъ большихъ 
ледниковъ. 

С%верныя части Германіи тоже носятъ явные слЬды оледензвя. Глетчеры Скан- 
динавіи заятолняли все Балтійское море, покрывали германскую низменность до средне- 
германскихъ горъ и простирались отъ Голландіи до подножія галицкихъ Карпатовъ; 
ледяныя пустыни охватывали также и значительную часть Россіи. Мощныя поддонныя 
морены отлагали въ равнинф принесенный ими матеріалъ и образовали валунныя гли- 
ны, богатыя горными породами Скандинав1и; сходство ихъ съ подобными же отло- 
женіями Шотландіи, Скандинавіи и съ основными моренами современныхъ ледниковъ 
является пораз:'тельнымъ. Найдены также конечныя морены отступавшаго внутрен- 
няго льда. Острова древнёйшихъ породъ, тутъ и тамъ выступаюшіе среди равнины, 
покрыты характерными ледниковыми штрихами. Огромная мощность моренъ и обшир- 
ность охваченныхъ льдомъ областей свидфтельствують, что материковые льды диллю- 
вальной эпохи превосходили своею мощностью современный ледниковый покровь 
Гренландіи. Количество валуннаго матеріала, занесеннаго съ сЪвера, было такъ гро- 
мадно, что его отложенія сравняли прежнія неровности почвы и придали всей мћст- 
ности новый характеръ, который почти цфликомъ является продуктомъ ледниковой 
эпохи. Полныя глубокаго значеня озера, волнистые холмы, расположенные между 
болотами и торфяниками и отдфленные водами спокойныхъ ручьевъ, сыпуч!е 
пески и плодородныя глинистыя почвы, —— все это стоить въ связи съ ледниковой 
эпохой. 

Обстоятельное изслБдованіе подобныхъ явленій въ Шотландии, на Скандинав- 
скомь полуостров и СБверной Америк доставило новые матеріалы для оцфнки 
разрушительной дБятельности ледниковъ. Такъ, напр., было сдБлано наблюденіе, что 
поддонныя морены вдавливаются въ трещины подстилающей ихъ породы, разрываютъ 
ихъ и заполняють ихъ своими массами. Дале было установлено, что составъ 
основныхъ моренъ въ извфетной степени зависить отъ характера дна. Такъ, напр., 
въ сЬверныхъ Альпахъ, гдф подстилающая порода является доломитомъ, поддонныя 
морены несутъ почти исключительно доломитовый щебень, а тамъ, гдф дно образо- 
вано сланцеватыми глинами, въ моренахъ преобладають глинистыя составныя части 
и т. д. Такъ какъ на состав моренъ отражается характеръ подстилающихъ породъ, то 
отсюда возможно заключить, что ледникъ пропахиваетъ дно и черпаеть отсюда ма- 
теріалъ для такъ называемыхъ „мЬстныхъ“ моренъ. Впрочемъ это явленіе допускаетъ 
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и другое объяснеше: поддонная морена образуется отчасти изъ тфхъ обломковъ и 
щебня, которые ледникъ встр$чаеть на своемъ пути, послЬдніе же представляютъ въ 
большинств8 случаевъ продукты разрушенія подстилающей ихъ породы. Однако можно 
указать другія явленія, которыя уже несомн$нно свид$тельствуютъ о разрушительномъ 
дЬйствіи ледника на дно его ложа; мы говорили объ огромной мощности поддон- 
ныхъ моренъ Скандинавіи и сфверной Германи; возникши въ странахъ, гдћ изъ- 
подъ ледяного покрова выступали только немногочисленныя скалы, онћ не могли 
черпать этотъ обильный матеріалъ съ поверхности. Такимъ образомъ явленія, 
относящіяся къ ледниковой эпох, заставляють приписать глетчерамъ того вре- 
мени глубокое разрушительное дЪйств!е на подстилавшія ихъ породы: они пока- 
зываютъ, что съ увеличешемъ мощности ледниковъ, усиливается и ихъ геологи- 
ческая дЪятельность. 


Ледники Кавказа и другихъ русскихъ горъ. 
(Дополнительная глава.) 


Въ Россіи ледники развиты въ большомъ количествћ и достигаютъ огромной мощ- 
ности, особенно на Кавказъ и въ Тянь-Шанъ; но удаленность ихъ отъ культурныхъ 
центровъ, къ сожалћЪнію, препятствуетъ постановкЪ такихъ же систематическихъ наблю- 
ценій, какія ведутся въ Швейцаріи. Однако въ послЪднее время свъдЪнія о нашихъ лед- 
никахъ значительно расширились и накоплен!е новыхъ данныхъ идеть чрезвычайно 
быстро; несмотря на это, многое остается неизслЪдованнымъ, и свЪдЪнія въ нъкоторыхъ 
случаяхъ до чрезвычайности противорћчивы и неполны. НаиболЪе изучены ледники 
Кавказа, съ которыхъ мы и начнемъ нашъ обзоръ. 

Огромный Кавказскій хребетъ представляеть непрерывную цћъпь, простирающуюся 
отъ Чернаго моря до Каспійскаго, на протяженіи 1420 верстъ. Самая высокая часть его 
лежить между Эльбрусомъ и Казбекомъ, гдЪ нЪтъ ни одного перевала ниже 3000 метр. 
(9840 ф.). Что касается высоты снЪговой лини, то она различна въ восточной и западпой 
части хребта, а также на сВверномъ и южномъ склонахъ его. Причиною этого является 
неодинаковое количество атмосферныхъ осадковъ. Часть Кавказа, лежащая къ западу 
отъ Сурамскаго или Грузино-Имеретинскаго хребта, составляющаго водораздълъ между 
бассейнами Ріона и Куры, отличается обиліемъ влаги и богатою, чисто тропическою 
растительностью, какой нътъ нигдЪ въ Европъ. „Громадные вЪковые стволы дуба, бука, 
тополя, каштана, орЪха, фиги совершенно завиты здЪъсь виноградомъ, хмелемъ, плющемъ 
и ліанами, которыя своими зелеными пасмами перекидываются съ одного дерева на 
другое и покрываютъ все, а внизу сочные стволы травянистыхъ растеній путаются между 
колючими изгородями дерезы и клематисовъ, которые не позволяютъ человъку проникнуть 
сюда безъ помощи топора... Каждая заброшенная, даже каменная постройка въ нћ- 
сколько лВтъ наглухо охватывается вьющимися растеніями, какъ зеленымъ панцыремъ, 
а виноградная лоза раскидывается по десяткамъ огромнЪйшихъ деревьевъ“ (Тороповъ). 
Чайное дерево и бамбукъ могутъ расти здЪсь безъ искусственнаго орошенія, какъ въ 
средней части Китая. Въ КутаисЪ выпадаетъ въ годъ 179 сант. дождя, въ Даховскомъ 
посад» (Сочи) — 206 сант., въ Поти и Редутъ-Кале — 164 с. и т. д.; по мнЪнію Воейкова, 
въ вЪкоторыхъ м'Встностяхъ, гдъ не производились наблтюденія, общее количество 
осадковъ можеть доходить до 300 сант., а въ горахь Мингреліи и Имеретіи даже до 
500 сант. Въ верховьяхъ Ріона зимою снфгъ засыпаетъ въ нЪкоторыхъ ущельяхъ лћса 
до самыхъ верхушекъ деревьевъ. Въ Сванети во время зимы мЪстами прекращается 
всякое сообщеніе, и снъгъ выпадаетъ иногда въ селеніяхъ слоемъ въ 5 арш. толщиною, 
при чемъ угрожаетъ раздавить даже прочпую постройку. 

Совершенно иное находимъ мы по другую сторону Сурамскаго хребта. Такъ, 
напр., въ Тифлисв, выпадаетъ только 49 сант. влаги, въ Баку — 24 сант., въ Алексан- 
дрополв — 33 сант. и т. д. Въ большей части долины р. Куры ничто не можетъ расти 
безъ искусственнаго орошенія. Точно также и въ свверномъ Кавказъ различіе въ коли- 
чествЪ осадковъ, выпадающихъ въ западной и восточной частяхъ, должно быть довольно 
значительно. 

Склоны Кавказскихъ горъ также получаютъ неодинаковое количество влаги. Глав- 
ный хребетъ на значительномъ протяженіи тянется вдоль Чернаго моря, при чемъ къ 
берегу обращенъ его южный склонъ; по этой причинъ послЪдній получаетъ огромное 
количество влаги въ видЪ дождя и снъга, приносимыхъ западными вЪтрами. Сказанное 
относится главнымъ образомъ къ западной половинћъ хребта; но надо замћтить, что вся 
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Кавказская цЪпь горъ тянется не съ востока на западъ, а съ съверо-запада на юго- 
востокъ; поэтому южный склонъ ея, строго говоря, будетъ юго-западнымъ, а западные 
вътры, приносящіе влагу для всей Европы, будутъ первоначально встръчать этотъ склонъ 
и на немъ выдЪлять значительную часть своей влаги. 

Совокупностью всзхъ перечисленныхъ причинъ опредъляется положеніе снЪговой 
лия. По свидћътельству Стебницкаго, въ западной части южнаго склона (до верховьевъ) 
Ріона) она лежить на высотЪ 9600 фут., въ центральной (до Барбало) — 10000 фут., въ во- 
сточной (до Шахъ-дага) — 12,200 фут. На съверномъ склонъ она подымается среднимъ 
числомъ на 400 метр. или на 1300 фут. выше, чъмъ на южномъ. На Оштен%Ъ (въ 40 в. 
отъ Чернаго моря) она лежитъ не выше 9000 фут. (Абихъ), а на южномъ склонЪ спускается 
даже до 8899 фут. Наконецъ, въ Маломъ КавказЪ на АраратЪ ова поднимается по Абиху 
до 13,172 фут, а по Парроту даже до 14,432 (въ среднемъ изъ нћсколькихъ опредъленій — 
12,466 фут.). 

Еще недавно господствовала всеобщая увъренность, что по количеству ледниковъ и 
даже по ихъ величивъ Кавказъ значительно уступаеть Альпамъ, но новЪйш]я данныя 
заставляють признать это мнЪніе ошибочнымъ. Къ сожалВню, несмотря на очевидные 
успћхи въ ДВлВ изученія Кавказскихъ ледниковъ, количество ихъ не можетъ быть точно 
опредълено; по приблизительнымъ разсчетамъ общее число ледниковъ 1-го порядка до- 
стигаетъ здЪсь 250, а второго порядка — во всякомъ случаВ не мене 1000 (В. Г. Михай- 
ловскій). Такимъ образомъ по общему числу ледниковъ Кавказъ равенъ Альпамъ (гдЪ 
Геймъ насчитываетъ 249 ледниковъ 1-го порядка и 906 — 2-го); по количеству же перво- 
разрядпыхъ глетчеровъ онъ уступаетъ только Гималаямъ и Каракоруму. Центральная 
часть хребта (отъ Эльбруса до Барбало) по обилію ледниковъ и величинЪ поверхности, 
занятой ими, даже превосходитъ Центральныя Альпы; западный Кавказъ, надо думать, 
немного уступаетъ западнымъ Альпамъ, а Дагестанъ, какъ кажется, стоитъ гораздо ниже 
Тирольскихъ Альпъ; въ цфломъ же, ни числомъ, ни величиною Кавказскіе ледники пе 
уступають Альпійскимъ. Это явленіе вполнЪ понятно: хотя снфжная линія лежитъ ва 
Кавказ выше, чъмъ въ Альпахъ, но въ виду большей высоты этого хребта вертикальная 
область его снЪговъ не меньше Альпійской. 

Если мы будемъ подвигаться вдоль главнаго Кавказскаго хребта отъ его начала у 
Чернаго моря, все дальше и дальше къ востоку, то первые ледники, хотя и небольшіе, 
встрЬтимъ тамъ же, гдЪ начинаются вфчные снЪга, именно, на сзверной сторонЪ на 
склонахь Оштена (въ верховьяхъ Пшехи и БЪлой), а на южной значительно дальше, 
ввроятно въ верховьяхъ Кодора. У истоковъ Маруха, впадающаго въ Мал. Зеленгуть 
(притокъ Кубани) лежить первый значительный глетчеръ. Отсюда ледники тянутся не- 
прерывно и въ центральной части достигаютъ наибольшей величины, гдЪ они убывають 
въ своемъ числ отъ запада къ востоку. Въ восточной части за переваломъ Военно- 
Грузинской дороги или Крестовымъ (7957), Кавказскія горы спускаются на 1200 фут. ниже 
лини вВчныхъ снЪговъ, и на протяженіи 125 верстъ здВсь нфтъ ни лөдниковъ, ни снЪж- 
ныхъ полей. ДалЪе, между Бегюлемъ и Баба-дагомъ (на пространствЪ 80 верстъ) горы 
снова повышаются (средн. числомъ до 12,664 ф.) и здвсь опять появляются незначительные 
ледпики. За Баба-Дагомъ, отстоящимъ отъ Каспійскаго моря всего лишь на 70 версть 
(по прямой лини) хребетъ постепенно понижается и, наконецъ, сливается съ низменнымъ 
берегомъ: здЪсь ледники вовсе отсутствуютъ. 

Такимъ образомъ главнъйшіе глетчеры сосредоточиваются въ Центральномъ Кав- 
казв между Эльбрусомъ и Казбекомъ, т.-е. въ тЪхъ частяхъ хребта, которыя В. Г. Ми- 
хайловскій называетъ Сванетскими, Дигорскими и Осетинскими Альпами. Количество 
ледниковъ, расположенныхъ на сЪверномъ склонЪ, а также и величина ихъ гораздо зна- 
чительнъе, чъмъ на южномъ. Въ среднемъ глетчеры центральной части спускаются въ 
настоящее время до 2554 метровъ: при этомъ нижняя граница ихъ на сЪзерномъ склон» 
понижается до 2674 метр., а на южномъ достигаетъ только 2514 метр. ОтдЪльные, наи- 
болЪе значительные ледники переходятъ далеко за этоть предълъ. Такъ, Карагомъ спу- 
скается до 1764 метр., Бизинги — до 1993 метр., Девдоракскій — до 2296 метр., Цаннеръ — 
2084 метр., и Чалаатъ — 1579 метр. 

Познакомившись съ общимъ распредъленіехъ ледниковъ Кавказа, остановимся на 
болЪе выдающихся изъ нихъ. Начнемъ съ „двуглаваго колоса“ Эльбруса или Минги-тау. 
Этотъ „юный пріемышъ Кавказа“ является высочайшею и величественнЪйшею горою всего 
хребта и стоить совершенно изолированно, не смЪшиваясь съ пиками центральнаго гребня. 
Вулканъ по происхожденію, нъкогда потрясавшій весь Кавказъ со своимъ меньшимъ бра- 
томъ Казбекомъ, онъ въ настоящее время находится въ оцћпенћломъ состояніи и стоить 
покрытый большимъ саваномъ вфчнаго снЪга и льда. Эльбрусъ представляетъ огромный, 
очень правильный и широкій конусъ, составленный изъ гранитовъ, гнейсовъ и кристал- 
лическихъ сланцевъ. Громадная масса трахитовъ и обширные потоки лавы, разлившейся 
по долинамъ Баксана и Малки, покрываютъ сверху эти породы. Между двумя вершинами 
Эльбруса находятся остатки древняго кратера, но, кром% того, на склонахъ горы замътны 
еще слВды многихъ второстепенныхъ конусовъ изверженія, изливавшихъ лаву въ болЪе 
позднія времена. Пологая, широкая, въ родъ шатра, форма Эльбруса способствуеть 
огромному накопленю снфговъ на его вершинЪ и склонахъ; такой массы ихъ мы не 
встрВчаемъ ни на одной изъ горъ Кавказа. По новЪйшимъ съемкамъ поверхность сн%- 
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говъ Эльбруса равняется 200—210 квадр. километр. Но несмотря на такую обширность 
фирновыхъ полей, многочисленные ледники Эльбруса по своимъ размфрамъ далеко усту- 
пають глетчерамъ Сванетскихь и Дигорскихъ Альть (особенно Бизинги и Дыхъ-су). 
Всего на Эльбрус 15 ледниковъ 1-го разряда и 62 — 2-го. Самый большой изъ Эль- 
брусскихъ ледниковъ Ирик спускается съ восточнаго склона въ долину Баксана и дости- 
гаетъ 8 километр. въ длину. По южному склону ползетъ ледникъ Азау, когда-то считав- 
шійся самымъ значительнымъ изъ всъхъ кавказскихъ глетчеровъ; на самомъ дЪлЪ онъ 
уступаеть Ирику и обладаетъ длиною только въ 61/5 килом. ЛЪть 15 назадъ Азау со- 
стоялъ изъ 4 вЪтвей; но въ настоящее время три изъ нихъ не доходятъ до главнаго 
потока и обратились въ самостоятельные глетчеры. На западномъ склонЪ паходится 
трудно доступный ледникъ Кугуртлю (Кюкуртлы), длиною въ 5,1 килом. Верхняя часть 
этого ледника почти со всвхъ сторонъ окружена высокими остроконечными разорванными 
скалами, — ввроятно, краями древняго кратера Эльбруса. Въ конечной моренЪ его попа- 
даются часто куски сЪры, перемъшанной съ зернами бЪлаго кварца, кусочками трахита 
и др. минераловъ; они достигаютъ вЪсомъ до 2-хъ пудовъ; безъ сомнЪнія эта сћра отла- 
галась на стЪнкахъ кратера Эльбруса, когда вулканическая дћятельность его не прекра- 
тилась еще совершенпо; присутствіе названнаго минерала въ моренахъ ледника сообщило 
ему и названіе (кугурть — сЪра). 

ОгромвЪйшіе ледники Сванетскихъ Альпъ принадлежать бассейну р. Черека. Зд%ъсь 
мы находимъ величайшие изъ глетчеровъ Кавказа — Бизинги и Дыхъ-су. НЪсколько во- 
сточнЪе верховьевъ Чегема отъ главнаго хребта, идущаго здЪсь въ юго-восточномъ на- 
правленіи, отдъляется тотъ страшно высокій отрогъ, на которомъ возвышаются величе- 
ственные пики Дыхъ-тау и Коштанъ-тау. Этотъ отрогъ тянется почти отъ запада къ 
востоку. Въ углахъ, образовавшихся отъ пересъченія его съ главнымъ хребтомъ, и нахо- 
дятся упомянутые выше ледники: на западной сторонъ располагается Бизинги, а на во- 
сточной Дыхъ-Су. 

Бизинги или Улу-тау-чиранъ, безъ сомнфшя, самый зам чательный и самый огромный 
изъ всЪхъ ледниковъ Кавказа. По своей длинъ, равняющейся 17 верстамъ (не считая 
снЪжныхъ полей), онъ не уступаетъ величайшему изъ глетчеровъ Альпъ, именно Алег- 
скому леднику, по величинв же поверхности долженъ быть поставленъ па ряду съ Гер- 
неромъ, Нижнеаарскимъ ледникомъ и „Ледянымъ моремъ“ Швейцаріи; только въ самой 
нижней части овъ довольно узокъ (250 саж.), выше же ширина его доходитъ до версты 
и болће. „Начинается Бизинги двумя взтвями, изъ которыхъ восточная длиннЪе западной; 
отъ соединенія ихъ по прямому направленію идеть полоса льда длиною верстъ въ 10 и 
шириною въ среднемъ боле 400 саж. Громадныя боковыя морены его тянутся въ пЪ- 
сколько параллельныхъ рядовъ и достигаютъ высоты 15 и даже 20 саженъ. Не менЪо 
замЪчательна и поверхность глетчера. Въ средней и верхней частяхъ она довольна 
чиста, — въ особенности середина ея, представляющая огромную, почти совершенно бЪлую 
продольную выпуклость, образовавшуюся вслЪдствіе бокового давленія на ледъ. Глубокія 
трещины пересвкаютъ ее по различнымъ направленямъ: въ одномъ мЪстъ онЪ пред- 
ставляютъ такую густую сЪть, что эта часть ледника превращается въ безчисленное мпо- 
жество ледяныхъ столбовъ и пирамидъ, пробраться черезъ которые нЪтъ пикакой возмож- 
ности; многія изъ трещинъ имЪють футовъ 15—20 ширины, и, вћроятно, не мене пол- 
сотни, а то и цЪлой сотни саженъ въ глубину. НЪкоторыя ямы и трещины между ледя- 
ными выступами наполнены водою и напоминаютъ небольшія озерца. ЗдЪсь же находятся 
узкіе, но очень глубокіе колодцы, также наполненные водой, которая кажется окрашенною 
въ необыкновенно пріятный для глаза голубовато-зеленый цвЪтъ, зависящій оть цв%Ъта 
ледяныхъ стЬнокъ колодца. Безчисленное мпожество водопадовъ, мельницъ и столовъ 
украшаютъ поверхность этого громаднаго глетчера. НЪкоторые изъ столовъ имЪють 
огромную величину; такъ, одинъ изъ нихъ представляеть гранитную глыбу тысячъ въ 
пять пудовъ вЪсомъ, покоющуюся на ледяной подставкЪ, сажени въ 11/5 высотою. Мене 
крупныхъ столовъ здЪсь цфлыя сотни. Особенно замЪчательны и красивы песчаные 
бугры. Въ пъкоторыхъ мЪстахъ глетчера находятся высокіе, саженъ въ 10 или 20, ледя- 
ные конусы и пирамиды, покрытые тонкимъ слоемъ сЪраго щебня, черезъ который всюду 
просвзчиваеть прозрачный, голубовато-зеленый ледъ. По поверхности глетчера, течетъ 
множество ручьевъ съ безчисленными водопадами. Особенно красивы и многоводны они 
въ жаркій солнечный день. 

„МЪсто, гдЪ лежить ледникъ Бизинги, представляеть глубочайшее ущелье, окру- 
женное почти со всЪхъ сторонъ гигантскими горами, изъ которыхъ четыре поднимаются 
выше Казбека. По красотЪ и грозному величю на Кавказ нЪтъ ущелья, подобнаго 
этому. Грове и его спутники, исходившіе вдоль и поперекъ всю Швейцарію, говорятъ, 
что имъ не приходилось видъть въ Альпахъ ничего, что могло бы сравниться съ этимъ 
мЪстомъ“ (Н. Динниж5). 

Рядомь съ Бизинги, по другую сторону Дыхъ-Тау, лежить громадный ледникъ 
Дылъ-су, спускающійся нъсколькими рукавами съ пиковъ Шхарскаго массива и зани- 
мающ по своей длин (10,1 килом. безъ фирна) 4-е мЪъсто на Кавказъ. Вотъ какъ опи- 
сываетъ этотъ ледникъ Н. Динникъ, посЪтившій его лЪтомъ 1887 года: 

„Подойдя къ леднику, я прежде всего занялся осмотромъ нижняго конца его. Опъ 
оказался довольно узкимъ, приблизительно шаговъ около двухсотъ, но подпимался весьма 


632 ДЪЯТЕЛЬНОСТЬ ВОДЫ И ВОЗДУХА. 


высокой стВной, которая, несмотря на свою крутизну, была совершенно завалена щебнемъ. 
Дыхъ-су вытекаетъ здЪсь изъ-подъ льда двумя главными истоками. Надъ однимъ нахо 
дится широкій ледяной гротъ, но своды его сильно потрескались и осъли, такъ что онъ 
не отличаетея ни красотою, ни величиною. 

„Когда мы, осмотрзвъ нижній конецъ ледника, стали взбираться по лВвой боковой 
морен%, то замфтили, что склоны, окружающіе ледникъ, покрыты сравнительно богатой 
растительностью. На лЪвой его сторон, обращенной къ югу, растутъ сосны въ н%Ъеколько 
саженъ высоты и почти въ обхватъ толщиною, кромЪ нихъ — много различныхъ кустарни- 
ковъ и трава, высотою въ поясъ человћъка. Съ правой стороны, обращенной къ сзверу, 
растительность, конечно, бъдн%ће, но и здЪъсь версты на двВ вдоль ледника тянется сплош- 
ной, густой березовый лЪсЪ, который у своей верхней границы окаймляется еще зарослями 
рододендроновъ. 

„Въ то время, когда мы подходили къ нижнему концу глетчера и взбирались на 
морены его, дождь шелъ не переставая. Пройдя еще версты двЪ съ половиной по лЪвой 
боковой моренъ, мы остановились, чтобы приготовить себ ночлегъ. 

„Съ нашей стоянки открывался прекрасный видъ на весь ледникъ. Жаль только, 
что туманъ, закрывавшій то ту, то другую часть ущелья, не позволялъ сразу окинуть взо- 
ромъ всю окружающую насъ мЪстность. Впрочемъ, по временамъ онъ разсВивался на 
болЪе или менЪфе обширномъ пространств, и мы могли видфть значительную часть лед- 
ника. ПослЪдній представлялъ такой дикій и суровый видъ, какъ немногіе изъ глетче- 
ровъ: всюду на поверхности его торчатъ огромпые ледяные бугры, раздЪленные глубокими 
трещинами; кромВ того, большая часть поверхности завалена громадными кучами камней, 
а около боковыхъ моренъ зіяютъ па каждомъ шагу глубокія пропасти. Внизу, какъ уже 
было сказано, глетчеръ очень узокъ, нВсколько выше онъ начинаетъ быстро расширяться 
и въ разстояніи версты отъ нижняго конца своего имЪетъ, взроятно, не менће трехсоть 
саженъ въ ширину; еще дальше вверхъ она, навЪрно, превышаетъ версту. ЛЪвая сторона 
глетчера, начиная отъ нижняго конца и болће чъмъ до половины длины его, такъ сильно 
завалена грудами щебня и камней, что за ними ледъ почти не виденъ, правая же сторона 
значительно чище. На половин длины ледника только по срединЪ тянется неширокая 
полоса чистаго льда, вся же остальная поверхность также покрыта камнемъ и щебнемъ; 
наконецъ, въ верхней части на всемъ пространствз ледникъ болће или мене чистъ. Тя- 
нется глетчеръ Дыхъ-су почти прямо съ востока на западъ, образуя лишь небольшие 
изгибы то въ ту, то въ другую сторону. Въ верховьяхъ ледника горы очень высоки; 
вершины ихъ образуютъ цзлую систему остроконечныхъ зубчатыхъ скалъ, а склоны — 
нзсколько огромныхъ котловинъ или цирковъ, занятыхъ снЪжными полями. По своему 
суровому виду, по труднодоступности, пс дикости окружающихъ горъ, Дыхъ-су подобенъ 
Адылу, находящемуся вблизи Эльбруса, по красотћ же значительно уступаетъ ледникамъ 
Бизинги и Карагому. На немъ нЪътъ ни такихъ красивыхъ столовъ, ни колодцевъ, ни ле- 
дяныхъ столбовъ, ни песчаныхъ бугровъ, какъ на упомянутыхъ двухъ ледникахъ. 

„Морены ледника Дыхъ-су не особенно велики. Это происходитъ, въроятно, глав- 
нымъ образомъ оттого, что склоны ущелья, занятаго ледникомъ, такъ круты, что морены 
на нихъ почти не могутъ удержаться. Особенно трудно уцълъть поперечнымъ морепамъ, 
такъ какъ онЪ, не встрћъчая никакихъ препятствій, сваливаются со склоновъ ущелья на 
узкое дно его и тутъ болће или мене скоро размываются водою. Въ нЪъкоторыхъ мъстахъ 
глетчеръ непосредственно примыкаетъ къ высокимъ отвъснымъ скаламъ; здъсь сбоку него 
старыхъ моренъ совсъмъ не существуетъ, а есть только груды камней и щебня на самомъ 
льду. Въ другихъ мъстахъ морены достигають саженъ 10 въ высоту и уже успъли по- 
крыться растительностью“. (Сокращено.) 

Въ Дигорскихъ Альпахъ, на сЪверномъ склонЪ которыхъ извЪстно до 30 первораз- 
рядныхъ глетчеровъ, обращаютъ на себя вниманіе ледники Агштанъ, Штулу (иначе 
Кара-су или Гезевцикъ), Цейскій ледникъ и особенно Карагомъ. 

Агштанъ начинается въ обширной котловинв между горами Шаривцикъ и Фостнар- 
гынъ и по своей величин не принадлежитъ къ числу выдающихся; вся длина его 
равпяется 10,1 километр, при чемъ на долю собственно ледяного потока приходится 
не болЪе половины этой величины. Агштанъ имЗетъ небольшія морены и чистотою льда 
превосходитъ, вЪроятно, всЪ кавказскіе глетчеры. На его поверхности нътъ почти нигдћ 
ни кампей, ни щебня, и поэтому видъ на глетчеръ необыкновенно живописенъ. „Высокіе, 
остроконечные зелено-голубые столбы льда, громоздящіеся на уступВ скалы, гдз оканчи- 
вается этотъ ледникъ, имзютъ столь необыкновенный и оригинальный видъ, что человз къ, 
видавшій мало глетчеровъ, никогда не приметъ ихъ за ледъ“. (Й. Динникъ.) 

Къ востоку отъ Агштана, въ бассейн Черека, съ горъ главнаго хребта спускаются 
еще 3 ледника, среди которыхъ самый большой Штулу: длина его безъ фирна 2,8 км., 
а полная 5,6 км. Нижняя часть его сплошь засыпана грудами камней и щебня; н%- 
сколько выше выступаетъ пять боле или менЪе явственныхъ продольныхъ грядъ, это — 
морены ледника, — двъ краевыхъ и три срединныхъ. Присутствіе послъднихъ указываетъ 
на то, что глетчеръ образовался изъ четырехъ самостоятельныхъ потоковъ. Очень инте- 
ресенъ ледяной гротъ, находящійся тамъ, гдз изъ-подъ ледника вытекаетъ ръчка Кара-су. 
Онъ очень красивъ и такъ великъ, что въ него можно было бы помЪетить порядочный 
двухъэтажный домъ. 
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Карагомъ занимаетъ по общей длин№ (15,5 км.) второе место среди Кавказскихъ 
ледниковъ и спускается ниже всъхъ глетчеровъ сЪвернаго склона. Нижняя часть его на 
пространств цзлыхъ верстъ окружена склонами, покрытыми березовыми и сосновыми 
лЪсами и отстоитъ всего лишь на 5 верстъ отъ жилыхъ мЪсть (отъ аула Ноакау). Самая 
нижняя часть глетчера съуживается клинообразно (до 400 метр.) и имЗетъ довольно ровную 
поверхность; далће слЪдуетъ часть, пересъченная множествомъ поперечныхъ трещинъ, и, 
наконецъ, цфлый лабиринтъ пропастей, которыя тянутся до самыхъ вершинъ хребта. На 
концв Карагома находятся также живописныя „ледниковыя ворота“, изъ которыхъ съ оглу- 
шительнымъ ревомъ вырывается рЪчка того же имени. 

Въ послъднемъ ущельъ Дигорскихъ Альпъ находится великольпный Цейскій лед- 
никъ, состоящій изъ двухъ кристаллическихъ рЬкъ: одна изъ нихъ спускается съ Адай- 
Хоха и Чанчахи, другая — съ восточной Чанчахи и Мамисонъ-хоха; длина ледника = 9,6 км, 
На высотЪ 2511 метр. стЪны долины, въ которой онъ движется, сближаются; ущелье обра- 
зуетъ здЪеь порогъ, велЪдстве чего вся масса глетчера превращается въ хаосъ трещинъ, 
зубцовъ и пирамидъ. Выше за нимъ и этого ИЪста снова тянется довольно ровная часть 
ледника, потомъ слЪдуетъ второй ледопадъ, и, наконецъ, третій. ДалЪе начинаются фирно- 
выя поля, надъ которыми возвышаются дикія скалы, окованныя льдомъ. Еще дальше вы- 
ступаетъ стройный раздвоенный наверху пикъ Адай-Хоха. 

Въ Осетинскихъ Альпахъ обращаютъ вниманіе ледники Казбека. Подобно Эльбрусу 
и этотъ великанъ Кавказа принадлежитъ къ числу потухшихъ вулкановъ. Трахитовый 
конусъ его имЂетъ гораздо меньшее основаніе, чамъ конусъ Эльбруса, и потому склоны 
его несравненно круче. По этой причинЪ и поверхность взчныхъ снЪговЪъ и льдовъ здЪеь 
гораздо меньше; по Абиху она равняется приблизительно 1/ части снЪжно-ледяной по- 
верхности Эльбруса. Огромныя массы трахитовой лавы, вылившейся изъ этого вулкана, на- 
ходятся въ большей части идущихъ отъ него ущелій. Изъ 9 боле или мене значитель- 
ныхъ перворазрядныхъ глетчеровъ Казбека наибольшею извЪстностью пользуется Девдо- 
ракскій ледникъ. Длина его, однако, не велика, — съ фирномъ — 5,7, а безъ фирна — 
только 3,4 км. Онъ получаетъ начало изъ обширнаго сн®жнаго поля, расположеннаго къ 
сЪверу отъ вершины Казбека (на высотВ 12,500 фут.), и составляется здЪсь изъ трехъ рука- 
вовъ, отдъленныхъ другъ отъ друга торчащими изъ снЪга грядами скалъ; ниже къ нему 
присоединяются еще четыре вЪтви, получающія начало на правомъ склонъ Девдоракскаго 
ущелья. Морены ледника состоять главнымъ образомъ изъ чернаго трахита и темнаго 
аспиднаго сланца; рЪже попадаются обломки породъ. Поверхность глетчера страшно 
крута и на пространствъ послЪднихъ 2-хъ верстъ имћетъ паденіе въ 800 фут. на 1 версту 
или почти 250; въ верхнихъ частяхъ она становится еще круче, достигая 500 и еще 
большей величины. Оканчивается Девдоракскій ледникъ узкимъ и крутымъ языкомъ въ 
5 верстахъ отъ Военно-Грузинской дороги. Вся нижняя поверхность его скрыта подъ 
грудами камней и щебня, которые постоянно низвергаются внизъ; въ средней и верхней 
частяхъ глетчеръ представляетъ безчисленное множество пропастей, ямъ, трещинъ и ледо- 
падовъ; здъсь онъ совершенно недоступенъ. Періодически Девдоракскій ледникъ произво- 
дитъ завалы Военно-Грузинской дороги, наибольшіе изъ которыхъ случались въ 1776, 1785, 
1808, 1817 и 1832 гг. Причина ихъ, по всей въроятности, заключается во временномъ 
увеличеніи размровъ глетчера въ длину, ширину и толщину. (Хатисяне.) 

Скажемъ теперь вкратцћ о ледникахъ южнаго склона центральнаго Кавказа. Начнемъ 
съ Казбека: на южной сторон его находятся 4 ледника, между которыми самый значи- 
тельный Степанъ Цминда; это въ то-же время и наибольший глетчеръ Осетинскихъ Альпъ. 
НаиболЂе значительные ледники южнаго склона находятся въ Сванетскихъ Альпахъ. 
Выдающееся м$сто занимаетъ Даннеръ, берущій начало въ огромной котловин между 
Тетнульдомъ на югъ и Тихтенгеномъ на съверЪ. Онъ состоитъ изъ нЬсколькихъ рукавовъ 
и оканчивается на высотЪ 2084 метр.; по величинъ своей поверхности (60—70 кв. км.) онъ 
занимаеть на КавказЪ 1-е м%Ъсто, а по длин — 5-е. Въ Местійской долин находятся 
4 ледника, изъ которыхъ ДЛекзырь и Чалаать принадлежатъ къ замЪчательнзйшимъ: по 
длин (15,1 км.) Лекзыръ 3-й ледникъ на Кавказъ; по величин®-же поверхностей онъ 
уступаетъ только Бизинги и Цаннеру. Его нижній конецъ лежитъ на высотЪ 1735 метр.; 
такимъ образомъ Лекзыръ спускается ниже всЪхъ ледниковъ Кавказа, за исключеніемъ 
Чалаата, который достигаетъ 1579 метр.; общая длина послЪдняго ледника равна 101/ км. 

Въ Маломъ КавказЪ ледники находятся на древнихъ вулканахъ Алагез% и Арарат. 
Ствны Алагеза разорваны многочисленными баранкосами, изъ которыхъ одинъ ведетъ въ 
боле или менће крутую кальдеру; послЪдняя представляетъ три террассы, расположенныя 
амфитеатромъ. Вершины Алагеза окружаютъ верхнюю изъ террассъ четырьмя правильными 
пирамидами; вслъдствіе своей крутизны онъ лишены снћъгового покрова, но у подножія 
ихь лежатъ огромныя массы снфга. Отсюда спускаются два короткихъ глетчера, раздћ- 
ленные скалистымъ гребнемъ. Малый Араратъ, какъ мы знаемъ, не доходить до сиъжной 
линіи; на вершинъ-же большого Арарата снзга занимаютъ область, простирающуюся въ 
вертикальномъ направленіи почти на 3000 фут. ВслЪъдствіе такого значительнаго скопленія 
снъговъ въ большей части ущелій Арарата образуются глетчеры. Самый знаменитый изъ 
нихъ тотъ ледникъ, который спускается съ сЪверо-западной стороны въ долину св. Гакова 
или Аргури. По Абиху это — единственный перворазрядный ледникъ Армянской возвы- 
шенности. 
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Въ ледниковый періодъ глетчеры Кавказа достигали мощнаго развитія. Поперечныя 
морены и полированныя скалы въ концЪ Девдоракскаго ущелья, валунныя скопленія въ 
долин Терека и цълый рядъ другихъ данныхъ заставили Абиха предположить существо- 
ван1е огромнаго ледника, двигавшагося по теперешней Военно-Грузинской дорогз; онъ 
спускался съ Казбека, доходилъ до Редантскаго мыса (7 верстъ отъ Владикавказа) и, 
свернувъ отсюда къ сћверо-востоку, направлялся далЪе по Тереку и по долинЪ Камбилеи. 
СлЪзды полировки и валунныя скопленія, найденныя въ другихъ мЪстахъ позволяютъ 
думать, что древн!е ледники Кавказа вообще были весьма велики и заполняли все про- 
странство между Главнымъ хребтомъ и параллельнымъ ему Передовымъ, переползая даже 
иногда черезъ сЪдловины послздняго (Абихъ). НовЪйшія изслЪдованія раскрываютъ все 
новыя данныя, свидћътельствующія о грандіозномъ обледенъніи Кавказа въ диллюнальную 
эпоху, и по имвющимся теперь въ нашемъ распоряженіи фактамъ можно думать, что 
древнъйшіе кавказсые ледники спускались до высоты въ 250 метр. надъ уровнемъ моря. 
Любопытно, что ледниковый періодъ на КавказЪ совпадаетъ съ усиленною дЪятельностью 
громадныхъ вулкановъ этой области — Казбёка и Эльбруса; послъднее доказывается, напр., 
присутствіемъ пемзы, прикрывающей нћъкоторыя старыя морены. ВелЪдетве борьбы вулка- 
ническихъ силъ съ громадными массами льдовъ, сковывавшими тогда Кавказъ, должны 
были образоваться бурные водяные потоки, способные уносить съ горъ скалы въ десятки 
и сотни тысячъ пудовъ. Во время этихъ грозныхъ наводненій были занесены огромные 
трахитовые валуны, находящіеся, напр., около станицы ЗмЪйской, въ 50 верст. отъ Главнаго 
хребта. Вообще валуны Кавказа поражаютъ своею величиною и превосходятъ въ этомъ 
отношении альпійскіе; такъ, напр. „Ермоловскій камень“, лежащ въ руслв Терека 
при выходЪ его изъ Дарьяльскаго ущелья, достигаеть 95 фут. въ длину и 55 фут. въ 
ширину. 

Подобно альшйскимъ ледникамъ глетчеры Кавказа періодически возрастаютъ и убы- 
ваютъ. Такъ, въ 1849 году замЪчалось, по словамъ Абиха, усиленное наступаніе ихъ. 
Въ это время Баксанскій ледникъ двигалъ передъ собою конечную и боковую морены, 
покрытыя огромными соснами; онъ спустился такъ низко, какъ не спускался передъ этимъ 
цвлыя сотни лЪтъ; доказательствомъ послъдняго служатъ вЪзковыя деревья, сломанныя и 
увлеченныя массами наступающаго льда. Подобные же признаки возрастанія Абихъ эв- 
мЪтилъ и на ледникъ Адылъ, лежащемъ въ нЪъсколькихъ верстахъ къ востоку отъ Эль- 
бруса. ПослЪ 1849 года ледники Кавказа долго не наблюдались, но въ 60-хъ годахъ Аби- 
хомъ былъ отмЪченъ обратный процессъ, т.-е. уменьшеніе ихъ. Ц%ълый рядъ данныхъ, 
сообранныхъ разными изслЪдователями показываетъ, что въ послВднее время кавказскіе 
глетчеры отступаютъ. Такъ, напр., Н. Динникъ наблюдалъ явные слЪды недавняго умень- 
шенія на ледникахъ Бизинги, Азау, ХорвесЪ, Дыхъ-су и Кара-су, что доказывается существо- 
вавіемъ старыхъ моренъ, не успъвшихъ еще покрыться растительностью; съ этимъ 
согласуются и показаня м3стныхъ жителей, сохранившихъ еще воспоминавія о мино- 
вавшемъ перодЪ наступанія ледниковъ. Хотя намъ ничего неизвестно объ измЪненіяхъ 
кавказскихъ ледниковъ въ прошедшемъ столЪтіи, но на основаніи имфющихся данныхъ 
можно думать, что періоды возрастанія и убыли ихъ совпадаютъ съ тћми-же періодами 
въ Альпахъ. Этимъ мы закончимъ наше знакомство съ глетчерами Кавказа и перей- 
демъ къ краткому обзору другихъ ледниковъ Россіи. 

На Алтаъ высота снЪжной линіи колеблется между 2250 и 2700 метр. (7380 — 
8856 фут.); высочайшая же вершина его, г. БЪлуха, поднимается до 3350 метр. (10988 фут.). 
На ней находится небольшой ледникъ перваго разряда, имъющ въ длину около 
3 верстъ и въ ширину 400 саженъ. Изъ него вытекаетъ Катунь, составляющая вмЪстВ съ 
Біей рзку Обь. 

Горы центральной Азіи гораздо богаче ледниками. На Тянь-шаньской системЪ на- 
ходятся очень большіе глетчеры. НЪкоторыя вершины Алай-тага поднимаются на 2000 
метр. (6560 фут.) выше снъжной лини. Ледники находятся здЪсь въ западной сторонз, 
обращенной къ Памиру; они питаютъ истоки Аму-Дарьи. Въ верховьяхъ Сыръ-Дарьи 
также извЪстно много глетчеровъ; многочисленныя группы ихъ существуютъ также и на 
восточной окраинЪ Памира. На Ханъ-Тенгри (Небесный ханъ), высочайшей вершин Тянь- 
Шаня, поднимающейся, въроятно, до высоты 24000 фут. и на расположенномъ рядомъ съ 
ней МузартВ находятся многочисленные глетчеры. Въ центральной части Тянь-Шаня, 
именно на Акъ-Шійрякъ, извЪстенъ Петровъ ледникъ. Онъ достигаетъ 20 верстъ длины 
и несетъ 5 срединныхъ моренъ, указывающихъ на его происхожден!е изъ 6-ти незначи- 
тельныхъ вътвей. Онъ питаетъ истоки Сыръ-Дарьи. Здћъсь же располагается значительный 
ледникъ Ирташъ. Но надо замЪтить, что глетчеры восточной части Тянь-Шаня, по своему 
числу и размфрамъ, не соотвЪтствуютъ огромной высотЪ этого хребта. Юго-западная часть 
Тянь-шаньской системы значительно богаче ледниками. На Алайскомъ хребтв находится 
ледникъ Шуровскаго (ледникъ Исфары). Но самый замфчательный глетчеръ Тянь-шань- 
ской системы — Зеравшанскій, находящійся въ долин, составленной Гиссарскимъ и Тур- 
кестанскимъ хребтами. Своей величиною этотъ ледникъ превосходить любой изъ альпій- 
скихъ, имћЂетъ въ длину около 30 верстъ и состоитъ изъ главной вЪтви и многихъ боковыхъ. 
Съ послъднихъ переходить на главное множество срединныхъ моренъ. По Мушкетову 
число ихъ около 30; не имЪя возможности размъститься на полутораверстовой ширинЪ 
ледника, онъ спутались, покрыли всю поверхпость льда и нагромоздили на пей цълыя 
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горы. Зеравшанъ, по выходВ изо льда, сразу становится могучею рЪкою, которую нельзя 
перећхать верхомъ. Она прорываеть конечную морену, а выше ея, ва пространствВ по- 
луверсты, течетъ, окруженная ледяными берегами. Зеравшанскій ледникъ оканчивается 
на высотЪ 9000 фут. Вмзетв съ ледникомъ Зардаль онъ образуетъ одинъ переметный 
ледникъ въ 35 верстъ длины. Самъ Зардаль тянется на протяженіе 6 верстъ и оканчи- 
вается на высотЪ 11600 фут. Въ верховьяхъ Сурухъ-аба находится еще ледникъ Федченка. 

На Камчатк%, подъ 560 с. ш., вВчные снЪга спускаются до высоты 1600 метр. (5248 ф.) 
и многочисленные высокіе вулканы ея поднимаются выше сн®жной лини; но коническая 
форма и изолированное положене ихъ не благопріятны для образован1я глетчеровъ. НВчто 
вродъ ледника существуетъ, впрочемъ, на Ключевой сопкВ. Ледяной покровъ достигаетъ 
здВеь 13 метр. толщины и пронизывается во многихъ мЪстахъ шлаками и пепломъ. По- 
верхность его гладкая и почти лишена трещинъ. Никакихъ признаковъ движенія, свой- 
ственнаго всЪмъ глетчерамъ, на немъ незамътно. Такимъ образомъ вопросъ о существо- 
ваши настоящихъ глетчеровъ на Камчаткъ долженъ быть, какъ кажется, рЬшенъ въ отри- 
цательномъ смыслъ (Н. Диннимъ). 


Происхожденіе озеръ. 


Области, которыя въ диллювіальную эпоху были окованы льдомъ, характери- 
зуются относительнымъ богатствомъ озеръ. Само собою разум%ћется, что и за пре- 
дЬлами этихъ областей существуютъ озера, такъ какъ котловины, заполненныя водою, 
возникають весьма разнообразными путями; такимъ образомъ по распространенію 
юзеръ нельзя судить о распространеніи древнихъ ледниковъ; но всюду, куда заходили 
диллювіальные глөтчеры, существуютъ и озера, хотя происхожденіе нћкоторыхъ изъ 
нихъ стоить и здфеь вн зависимости съ явленіями оледөнБнія. Чтобы установить 
правильную точку зрнія на занимающій насъ вопросъ, мы должны вообще познако- 
миться со способами образованія озеръ. 

Чрезвычайно просто объясняется происхожденіе внутреннихъ озеръ, которыя ле- 
жатъ посреди низменностей, окруженныхъ горами. Здћсь мы имфемъ двло не съ явле- 
ніями размыванія, а съ тектоническими процессами, которые положили отпечатокъ 
на строеніе всей мЪстности. Аральское озеро, Каспійское море, Байкальское озеро, 
озеро Тсадъ (Чаадъ) и водоемы центральной Африки допускають только такое объ- 
ясненіе. Представляли ли они первоначально морскія бухты, которыя, вслвдствіе тЬхъ 
или иныхъ причинъ, отдЪлились отъ океана, или съ самаго начала были внутрен- 
ними озерами, — должно особо рЪшить въ каждомъ отдфльномъ случаъ. Для уяснөнія 
этого вопроса важное значеніе имфютъ животныя, населяющія то или другое озеро; 
мы должны опредфлить, нЪтъ ли среди нихъ такихъ видовъ, которые вообще не 
живутъ въ прЪсной вод и обыкновенно являются обитателями моря. Такъ, напр., 
въ Касшйекомъ морЪ встръчаются тюлени, морскія рыбы и нфкоторые морскіе мол- 
люски, каковы Саг@ат еде, Уепиз саШіпа и др.; въ Байкальскомъ озер мы нахо- 
димъ также тюленей и множество ракообразныхъ, среди которыхъ извфстно не мало 
морскихъ видовъ; эта „реликтовая фауна“ позволяетъ съ несомнфнностью заклю- 
чить, что упомянутыя озера никогда были частью моря, и что населеніе ихъ 
является остаткомъ первоначальной морской фауны. Такія озера носять въ свою 
очередь названіе „реликтовыхъ“ или „остаточныхъ“. 

Морскіе виды встрфчаются не только въ большихъ внутреннихъ водоемахъ, въ 
родф названныхъ выше, но также и въ нЬкоторыхъ мелкихъ озерахъ. Такъ, напр., 
въ Гардекомъ озөрВ водятся нЪкоторыя морскія рыбы и раки (Віептпіиѕ, бођіцз, 
Ра]аетоп); такихъ же раковъ находимъ мы въ озерахъ Венеръ и Веттеръ въ Швеціи; 
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наконецъ, немало подобныхъ же примфровъ извъстно въ Росои, въ Съверной, Цен- 
тральной и Южной Америк$, на Гренланд!и, на островъ Борнео и др. Въ тћЬхъ слу- 
чаяхъ, когда значительное число большихъ формъ принадлежитъ къ морскому типу, 
озера нөсомнЪнно должны быть признаны реликтовыми, таковы, напр., оз. Веттеръ и 
Венеръ. Но если мы встрћчаемъ въ озерЪ одинъ мөлкій видъ, живущій обыкновенно 
въ мор, то присутствіе его вЪроятн$е объяснить какими-нибудь случайными при- 
чинами, напримъръ, переносомъ яичекъ или уже развившихся организмовъ иа перь- 
яхь и на ногахъ водяныхъ птицъ; въ виду этихъ соображений Женевское озеро, гд 
извЪстны именно такіе единичные представители морской фауны, врядъ - ли можно 
считать реликтовымъ. 

Тектоническіе процессы, способствующіе образованію озеръ, могутъ быть весьма 
различны. Чаще всего послЪднія сосредоточиваются въ областяхъ опусканія, въ котло- 
образныхъ провалахъ и въ сбросовыхъ впадинахъ; вода со всћхъ сторонъ устремляется 
въ такія углубленія почвы и вполн% или отчасти заполняетъ ихъ. Примфрами подоб- 
ныхъ озеръ могутъ служить Мертвое море и восточно-африканскія озера, распола- 
гающіяся среди равнинъ, Платтенское оз. (Блатенское или Балатонъ), Гардекое оз. 
и неболышя Лапизинійскія озера въ Венеціанскихъ Альпахъ, лежащія въ области склад- 
чатыхъ горъ. Гораздо малочисленн$е озера, происхожденіе которыхъ стоитъ въ связи 
съ образованемъ складокъ; причина эта кроется въ томъ, что въ гористыхь мст- 
ностяхъ размывающіе процессы проявляются съ особенною силою, и первоначальныя 
котловины прорћзываются рЪками, превращаясь въ ихъ долины. Кром того, углуб- 
ленія, заполняемыя водою, происходятъ иногда всл$детв!е обваловъ, вызванныхъ дВй- 
ствіемъ подземныхь потоковъ; наконецъ, впадины озеръ могутъ образоваться благо- 
даря размыван!ю. 

Гораздо проще происхожденіе такъ называемыхъ „плотинныхъ“ озеръ, которыя 
образуются велёдствіе запрудъ. Сюда относятся мелководныя прибрежныя озера съ 
слабо соленою водою, отрЪзанныя отъ моря, дюнами или наносами рфкъ; таковы, 
напр., гафы Балтійскаго моря, лиманы Чернаго моря, озера среди дөльтовыхъ отло- 
женій рЬкъ и многія другія аналогичныя образованія; происхожденіе ихъ настолько 
ясно, что мы можемъ вовсе не останавливаться на разъясненін этого вопроса. Въ 
близкомъ родствъ съ разсмотрфннымъ типомъ озеръ стоятъ глубокіе водоемы сЪфвер- 
наго полушарія, также расположенные вблизи береговъ моря и образовавшіеся вслЪд- 
ствіе запруды фіордовъ, т.-е. тъхъ своеобразныхъ бухтъ, которыя мы встрћчаемъ въ 
Швеціи и Норвегіи. Въ горныхъ странахъ рВки, загроможденныя обвалами, коничес- 
кими осыпями и льдинами, превращаются иногда въ озера. Мы раземотримъ здфеь 
одинъ точно изслфдованный примъръ этого рода изъ области Карпатскихъ горъ. Въ 
восточной части Седмиградія, въ одномъ изъ дикихъ уголковъ горъ, расположенныхъ 
на границь Молдавіи, лежитъ въ угрюмой котловинћ небольшое озеро Фёрёсто; оно 
окружено холмами, одЪтыми дъвственнымъ лЬсомъ и одиноко выступающими скалами. 
Уже при первомъ взгляд на это озеро чувствуешь, что здфеь происходило что-то 
необыкновенное: изъ темно-зеленыхъ водъ его подобно гигантскимъ тростникамъ 
выдвигаются сБрые засохийе стволы огромныхъ сосенъ (сообщеніе относится къ 
1889 году). Озеро располагается на томъ мЪстЪ, гд$ еще недавно красовались густые 
лЬса. Оно образовалось велфдетв!е обвала, который 40 лћЬтъ назадъ низвергся въ до- 
лину и запрудилъ ее своими массами. ` 

Въ Альпахъ извъстный примфръ представляетъ Антхольцское озеро, образовав- 
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шееся вслЪдствіе загроможденія долины коническими наносами муръ. Главная долина 
можеть быть загорожена наносами боковой долины и наоборотъ. Примфромъ посл$д- 
няго рода является упоминавшееся выше Ахенское озеро въ сфверномъ Тирол%, отго- 
роженное мощными наносами Инна и изливающее свои воды на сфверъ къ Изару. 
Наконецъ, долины могутъ быть загромождены ледниками и ихъ моренами; въ такомъ 
случаћ образуются такъ называемыя ледниковыя озера: примъромъ можетъ служить 
Фернагтское озеро, съ исторіей котораго мы познакомились уже выше. 

Весьма легко объясняется образованіе и такъ называемыхъ „кратерныхь озеръ“, 
которыя произошли волЪдствіе заполненія водою кольцеобразныхъ углубленій потух- 
шихъ вулкановъ. Прим%ры такихъ образованій весьма многочисленны. Кратеры Әй- 
феля (маары), начиная съ Лахерскаго озера и кончая чрезвычайно мелкими коль- 
цевыми углубленіями, представляютъ въ настоящее время многочисленные водоемы, 
Сюда же относятся многія изъ живописныхъ озеръ Италіи въ Тосканћ, Альбанскихъ 
горахъ и въ окрестностяхъ Неаполя. 

Обращаясь къ озерамъ древнихъ ледниковыхъ областей, мы должны прежде 
всего остановиться на Альпахъ, такъ какъ найдемъ здЪсь немало хорошо изучен- 
ныхъ примфровъ. Вокругь Альпъ на границ распространенія диллювіальныхъ ледни- 
ковъ располагается цілый поясъ большихъ озеръ. Въ тфхь мъстахъ, гдЪ глетчеры 
заходили въ смежныя страны и покрывали ихъ на значительномъ протяженіи, озера 
лежать внф горной области. Наоборотъ, въ мЪстахъ боле слабаго развитія ледни- 
ковъ мы находимъ ихъ или на самой гранпи$ горъ (озера на южномъ склонф Альпъ), 
или внутри горной цфпи, но близко къ ихъ краю (озера Зальцкаммергута), или, на- 
конецъ, въ самой середин горной области (озера Каринтіи). Наконецъ, извфстно 
нө одно ложе древнихъ ледниковъ, гдЪ вовсе не существуеть озеръ; таковы, напр., 
долины Леха, Инна, Зальцаха, Штейра, Эннса и Мура; отсутствіе здЪсь озеръ можно 
приписать загроможденію впадинъ валунными образованіями. 

Нельзя не удивляться громадному дъйствію ледниковъ, которые, выйдя изъ горъ 
и потерявъ значительную долю своей мощности, могли образовать впадины „краевыхъ“ 
озеръ. Но этому, на первый взглядъ поразительному факту, можно дать очень про- 
стое объясненіе. Выходя изъ круто наклоненныхъ боковыхъ долинъ въ равнину или 
‚въ болБе пологія и широкія главныя долины, ледники внезапно изгибаются; въ виду 
своей малой подвижности, они обнаруживаютъ стремленіе удержать прежнее направле- 
нів и, сильно надавливая на дно, усиленно разрушаютъ и выпахиваютъ его. Такое 
объясненіе подтверждается еще слфдующимъ наблюденіемъ: въ тЬхъ мЬстахъ Альпъ, 
куда спускались ледники съ значительнымъ наклономъ ложа, именно въ Ломбардской 
низменности мы находимъ и самыя глубокія озера, достигающія 300—400 метр. У 
устьевъ большихъ долинъ Швейцаріи озера обладають глубиною въ 200—330 метр., 
а у устьевъ баварскихъ и австрійскихъ долинъ — только 100 —200 метр. Эти цифры 
могуть на первый взглядъ показаться слишкомъ большими, но въ сравненіи съ 
длиною озеръ он вовсе не такъ значительны; такъ, напр., глубина Комскаго озера 
составляетъ !/,зо, Штарнбергскаго озера — '/ и, Женевскаго озера — 1/5 ихъ 
длины; такимъ образомъ впадины краевыхъ озеръ представляютъ довольно плоскія 
мульды. 

ИзвЪстныя гөеологическія данныя также заставляютъ приписать происхожденіе 
краевыхъ озеръ выпахивающему дЪйств!ю ледниковъ. Таковы, напримъръ, наблюденія 
Пенка, произведенныя у Штарнбергскаго озера къ югу отъ Мюнхена Это озеро ле- 
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житъ внЪ горнаго хребта въ верхне-баварской возвышенной равнинЪ; подъ моренами 
древняго Изарскаго ледника, въ области котораго оно находится, залегаетъ слой твер- 
дыхъ конгломератовъ, вообще распространенныхъ въ равнин и носящихъ названіе 
„нагельфлю“. У Штарнбергскато озера подъ этой породой располагаются новъйшія 
третичныя образованія, не обнаруживающія никакихъ нарушен! въ ихъ наслоеніи, 
и пласты нагельфлю слабо и постепенно падаютъ къ сфверу. Озеро заполнило впа- 
дину, выпаханную въ этой пород; холмы, замыкающіе котловину съ сфвера и про- 
рёзанные ложемъ Вюрма, состоятъ изъ третичныхъ образованій. Нагельфлю предста- 
вляетъ связный покровъ не только у свернаго конца озера, но выступаетъ также на 
восточномъ и западномъ его берегу; отсюда можно заключить, что эта порода при- 
крывала нфкогда всю мЬстность, занятую озеромъ или, по крайней мЪр%, сверною 
его половиною; слћдовательно, котловина была выпахана вполнћ или отчасти только 
посл отложенія нагельфлю. Такъ какъ послЪдній образовался въ начал ледниковой 
эпохи, то возникновеніе озера должно быть отнесено къ болфе позднему времени. На 
основанійи извЬстныхъ данныхъ, которыхъ мы не станемъ здЪсь приводить, 
думаютъ, что котловина существовала здфеь гораздо раньше, но была загро- 
мождена щебнөмъ; въ серединф или въ концф ледниковой эпохи послъдній былъ 
снова выпаханъ. 

Что касается Аммерскаго и Химскаго краевыхъ озеръ, а также Тегернскаго озера, 
то къ нимъ вполнф примфнимо сказанное о Штарнбергскомъ озерф. Наоборотъ, 
нельзя указать большого глетчера, который бы выпахалъ озеро Шлиръ, располо- 
женное къ востоку отъ Тегернскаго и представляющее съ нимъ много сходства. Вели- 
чина области, питающей это озеро, весьма незначительна, и если бы льды, спускав- 
шіеся со склоновъ Ягеркамма, Брехершпица и со склоновъ, поднимающихся къ озеру 
Шпитцингъ, могли бы перейти низкій водораздлъ Аурахской долины, то и въ этомъ 
случа получился бы чрезвычайно небольшой ледникъ, не болће 100 м. мощностью. 
Принисать ему выпахиваніе Шлирской впадины невозможно. Такимъ образомъ ледни- 
ковый характеръ краевыхъ озеръ можеть быть доказанъ только въ извфетной степени, 
и если въ пользу ихъ выпахиванія глетчерами говорятъ факты, наблюдаемые въ 
Штарнбергскомъ озер®, то, съ другой стороны, примфнить эту гипотезу къ озеру Шлиръ 
представляется затруднительнымъ. Ниже мы увидимъ, что и нЬкоторыя другія крае- 
выя озера не позволяютъ приписать имъ такое происхождене. Мы не будемъ здфеь 
доле останавливаться на этомъ вопрос и перейдемъ къ разсмотрћнію озеръ, ветрв- 
чающихся внутри горныхъ цфпей. 

Сл$довало бы ожидать появленія озеръ и во внутреннихь частяхъ главныхъ 
долинъ, гдБ ледники также могли производить выпахиваніе. На самомъ же дълћ мы 
вдЬсь вовсе не находимъ ихъ или находимъ очень р$дко, и только въ самыхъ 
верхнихъ частяхъ долинъ опять встрЬчаемъ небольше водоемы, такъ называемыя 
„вершинныя озера“. (Носһѕееп). Впрочемъ, такое противорћчіе съ төоріей суще- 
ствуетъ только при первомъ взгляд. Озера существовали на всемъ протяженіи долинъ, 
но были уничтожены дфятельностью рЬкъ, которыя заполнили ихъ иломъ и валун- 
ными отложеніями, на нижнемъ же конц прорыли ложе, открывшее водЪ стокъ. На 
мЪстЬ прежнихъ озеръ во многихъ альпійскихъ долинахъ находять или совершенно 
высохшія котловины, или торфяники; для уясненія ихъ прошлаго громадный ин- 
тересъ представляютъ нЬкоторыя долины Норвегіи, гдф мы находимъ, вмћсто рђкъ, 
множество озеръ, соединяющихся посредствомъ короткихъ порожистыхъ ручьевъ 
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или водопадовъ. Насколько быстро идетъ процессъ уничтожен!я древнихъ озеръ, 
показываетъ слздуюлий фактъ, невольно бросающійся въ глаза при сопоставления 
старыхъ картъ съ новыми: только въ области Тирольскихъ Альпъ въ теченіе 
послЪдняго столътія совершенно исчезло 118 озеръ, и многія значительно умень- 
ШИЛИСЬ. 

Исчезновеніе „долинныхъ“ озеръ (Тва]зееп) объясняется чрезвычайно просто: 
краевыя озера въ виду ихъ значительной величины не могли быть заполнены въ 
тоть короткій промежутокъ времени, который прошелъ со времени отступаня 
диллювіальныхъ ледниковъ; точно также вода не могла уничтожить и вершинныхъ 
озеръ; нижнія части ледниковаго ложа освобождаются отъ льда прежде верхнихъ, 
а потому и озера, лежащія въ нижнихъ частяхъ долины, должны исчезнуть раньше 
вершинныхъ озеръ. Послъднія встръчаются всего чаще или въ непосредственной 
близости съ глетчеромъ, или же въ верхнихъ окончаніяхъ долинъ у подножія 
гребня, какъ это мы и видимъ въ Татрахъ. Въ областяхъ, которыя никогда не 
были окованы льдомъ, почти совсЬмъ не существуеть вершинныхъ озеръ; но связь 
послфднихь съ ледниками нигдф не выступаетъ съ такою очевидностью, какъ въ 
Татрахъ: въ долинахъ, имћющихъ хотя бы самыя незначительныя озера, всегда 
присутствуютъ ледниковыя морены; наоборотъ, тамъ, гд нфтъ озеръ, не видно 
также ни малћйшихъ слёдовъ моренъ. 

Въ долинахъ, которыя были н$когда покрыты ледниками, мы находимъ ориги- 
нальныя образован!я, которыя называются въ Пиренеяхь чирками (Сшепз ег), 
въ Швещи — ботнеръ (Воіпег) и въ нёмецкихъ Альпахъ каре (Каге). Верхнія окон- 
чанія такихъ долинъ обладаютъ своеобразною формою котловинъ; крутые обрывы 
горъ образуютъ ихъ стны и обрамляютъ чашеобразное дно, занятое однимъ или 
нЪсколькими озерами. Иногда несколько цирковъ или каре нагромождаются въ одномъ 
месть, располагаясь другъ за другомъ или одинъ на другомъ; дно каждой изъ такихъ 
котловинъ отдфляется отъ нижележащей впадины крутыми обрывами (см. рис. 3386). 
Настоящія каре возникаютъ только тамъ, гдЪ существовали н%когда глетчеры; въ 
верховьяхь же долинъ, которыя никогда не были покрыты льдомъ, мы находимт 
воронкообразныя углубленія безъ крутого чашеобразнаго дна, свойственнаго циркамъ 
или каре. Противуположность между мульдообразными основаніями и круто падаю- 
щими стЬнами цирковъ рЬзко бросается въ глаза, но и т и другія произошли, бла- 
годаря выпахивающему дфйств1ю ледниковъ. Ниспадая съ обрыва, ледникъ ср$заетъ 
и сглаживаеть его верхній край; по м$р$ опусканія внизъ наклонъ ложа увеличи- 
вается, и выпахивающая дфятельность глетчера повышается; наибольшей силы по- 
слфдняя достигаетъ у подножя уступа, гдђ ледникъ вступаетъ въ слабо наклоненную 
часть долины: здфсь образуется настоящая котловина (ср. стр. 480); потому-то вер- 
шинныя озера, заполняющія котловины выпахиван!я, обладаютъ сравнительно съ ихъ 
разм%рами значительною глубиною и превосходять въ этомъ отношенши краевыя 
озера; они несутъ на себ явные слёды дфйств!я ледниковъ и нер$дко обрамляются 
„курчавыми скалами“; иногда такія озера образуются просто велфдетв1е заполненія 
водою мульдообразныхъ впадинъ между отдфльными бараньими лбами. Прекрасный 
примЪръ этого рода представяяетъ одно изъ нөбольшихъ озеръ, расположенныхъ 
подъ Фельбскимъ Тауэрномъ вблизи дороги, которая ведеть къ Миттерсиллю въ. 
Пинцгау; такой же примвръ въ Шотланди описалъ Гейки (см. рис. 337). 

Однако не вс вершинныя озера образовались путемъ выпахиванія; нћкоторыя 
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произошли вслъдствіе запруды рЬкъ обвалами, коническими осыпями и моренами. 
Такъ, напр., озеро „Рыбій Ставъ“ (Еіѕсһѕее) въ Татрахъ, принадлежащее къ групп 
живописныхъ водоемовъ этой мЪстности, окружено дугообразными конечными море- 
нами (см. рис. 336). Другія вершинныя озера заполняютъ углубленія, образовав- 
шіяся велъдствіе неравномЪрнаго отложенія поддонныхъ моренъ; такъ какъ выпахи- 
вающая дфятельность ледника проявляется въ разныхъ мЪстахъ далеко не одинаково, 
то и моренный матеріалъ накопляется неравномрно. Озера этого рода распростра- 


Рис. 336. Озеро „Рыб! Ставъ“ въ Высокихъ Татрах. 


нены въ сЪверной Германи, гд они заполняютъ углубленія въ древнемъ основанін 
внутренняго льда; послъднее сохранило свой неправильный волнообразный характеръ 
до нашихъ дней; только већ первоначальныя впадины его заполнились водою, кото- 
рая произошла изъ атмосферныхъ осадковъ; такимъ образомъ и возникли эти замкну- 
тыя озера, не принимающія въ себя ручьевъ и никуда не изливающія своихъ водъ. 
Н%которыя изъ озеръ этой мЪстности образовались вслЪдствіе запруды конечными 
моренами и нЪкоторыя произошли, вЪроятно, благодаря сверлящему дЪйств!ю воды, 
которая во время таянія льдовъ стекала къ югу. 

Явленія, которыя встр$чаемъ мы въ Альпахъ и сверной Германіи, повторяются 
и въ другихъ мъстахъ: на СОкандинавскомъ палуостровЪ, въ Шотландіи, въ Пире- 
неяхъ, въ Офверной Америк%, Патагоніи, Новой Зеландіи и др.; рельефъ этихъ странъ 
носитъ характерный отпечатокъ: вершинныя озера или каре въ горахъ, краевыя 
озера у подножія ихъ и фіорды на берегу составляють типичныя черты названныхъ 
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местностей. Әти явлөнія найдуть надлежащее объясненіе, если мы допустимъ, что 
геологическое дфйств1е ледниковъ всюду проявляется одинаково. Оно р%зко отли- 
чается отъ размывающей дфятельности проточныхъ водъ: глетчеръ пропахиваетъ дно 
долины во всю ширину и увеличиваетъ поперечный размЪръ ея, ръка же дЪйствуетъ 
по опредћленной линіи и только углубляетъ свое ложе. Ледникъ стремится усилить 
ступенчатый характеръ верхнихъ частей долины, проточныя же воды сглаживаютъ 
всЪ неровности дна и создаютъ равномЪрный уклонъ. Глетчеръ не можеть образовать 
долину н пользуется готовымъ уже ложемъ. Въ какой степени и въ какомъ на- 


Рис. 337. Курчавыя скалы и озерныя котловины, выпаханныя ледниками въ Шотландіх. (По Гейки.) 


правленіи послфднее будетъ изм$няться, — зависить оть особенностей его строе- 
ніл. Такъ, напр., выпахиване котловинъ происходить лишь въ тЬхъ м$етахъ, 
гд имфются для этого благопріятныя условя. Въ нЪкоторыхъ случаяхъ дфятель- 
ность ледника ограничивается расчисткою углубленій, существовавшихъь раньше 
и заполненныхъ впослЪдствіи валунными отложеніями и другими рыхлыми обра- 
зованіями. 

Въ посл$днее время выпахивающая дфятельность ледниковъ уяснилась во мно- 
гихъ отпошеніяхъ; тёмъ не менће н$5которые вопросы и въ настоящую минуту да- 
леко еще не рёшены. Такъ, напр., мы совершенно не зпаемъ, съ какою скоростью 
происходить разрушеніе породъ, подстилающихь ледникъ; въ этомъ направлеши 
сдфланы только первые шаги: Бальцеръ пробуравилъ дно Гринденвальдекаго ледника 
въ 14 разныхъ мЪстахъ и точно измъренныя үглубленія заполнилъ гицсомъ, глиной 
и цементомъ. Въ періодъ ближайшаго наступанія ледникъ закроеть это мЪето и, 
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какъ надо полагать, продержится здсь 11/,—2 десятка лётъ. Въ періодъ новаго 
отступанія возможно будетъ точно измЪрить глубину буровыхъ скважинъ 
и получить такимъ образомъ важныя данныя для опредЪленія величины выпахи- 
ванія. 

Другой также нөрБшенный вопросъ касается происхожденія альпійскихъ 
краевыхъ озеръ. Мы уже видфли, насколько затруднительно объяснить дћй- 
ствіемъ ледниковъ образованіе озера Шлиръ; особенности Женевскаго озера 
точно также не позволяютъ приписать ему ледниковое происхожденіе и заста- 
вляютъ искать другихъ объясненій: въ однихъ случаяхъ слЬдуетъ, вћроятно, 
допустить простыя осБданія извЪстныхъ участковъ (Женевское озеро), въ другихъ 
случаяхъ придется прибфгнуть къ боле сложнымъ төктоническимъ процессамъ 
(Гардское озеро). 

Серьезнымъ и хорошо обоснованнымъ объясненіемъ обязаны мы Гейму. Онъ 
показалъ, что на склонахъ Швейцарскихъ краевыхъ озеръ существуютъ системы 
террассъ, продолжающіяся и подъ водою; въ особенно ръзкой форм наблюдается 
это явленіе въ Цюрихскомъ озеръ. Отсюда можно заключить, что склоны долины 
какъ надъ поверхностью озера, такъ и ниже ея были первоначально размыты р$кою, 
и что впослЪдствіи эта часть долины глубоко опустилась. Далфе доказано, что дно 
озера слабо и постепенно падаетъ по направлен къ Альпамъ; съ другой стороны 
нзкоторыя р$чныя террассы въ пояс молассовъ у наружнаго края Швейцарскихъ 
Альпъ наклонены во внутрь хребта на 3—40. Когда р$ки закончили образоване 
долинъ, альпійскія горы осфли всею своею массою, прилегающія же къ нимъ страны 
сохранили неизм$ннымъ свое прежнее положеніе; вслЬдствіе этого части р$фкъ, про- 
текавшія внутри горъ, были отръзаны отъ своихъ нижнихь частей, и на границ 
происшедшаго опусканія дожны были образоваться озера; одновременно съ тЬмъ 
р$чныя террассы наклонились по направленю къ Альпамъ. Это осфдане Альпъ, 
удовлетворительно объясняющее особенности Швейцарскихъ краевыхъ озөръ, Геймъ 
относить къ началу ледниковой эпохи: краевыя морены второго и третьяго оледе- 
нЬнія правильно опускаются внизъ; отсюда необходимо заключить, что во время 
ихъ образованія озера уже существовали. 

Разсмотрённыя явленія имфютъ, повидимому, зваченіе не только въ вопросћ 
о геологической дфятельности лөдниковъ; они могуть расширить наши свф- 
двыя о континентальныхъ поднятіяхъ и опусканіяхъ. Если объяснөніе Гейма 
окажется правильнымъ, то въ окрестностяхъ Альпъ безъ сомнфн!я, можно будетъ 
отмфтить пЗлый рядъ подобныхъ же явленй. Только путемъ широкихъ и 
точныхъ изслфдоваюй можно устранить противор$ я и установить правильную 
точку зрнія на предметъ. Въ природ противорЬчій не существуетъ, они явля- 
ются только тогда, когда мы приступаемъ къ рЬшенію сложныхъ вопросовъ безъ 
достаточнаго запаса наблюденій. Увеличене фактическаго матөріала, безъ 
сомннія, прольеть значительный свЪтъ на эти любопытные и въ высшей степени 
зажные вопросы. 
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Плавающіе льды (айсберги). 


Говоря о гренландскомъ внутреннемъ льдћ, мы уже указывали, что въ н8ко- 
торыхъ фіордахъ глетчеры спускаются въ самое море; зд$сь ледяныя массы разры- 
ваются и образуютъ пловучіе льды или айсберги. Процессъ этотъ, называемый на 
языкћ полярныхъ путешественниковъ „разрЬшеніемъ“ (Ка№еш), повторяется и въ 
другихъ ледниковыхъ областяхъ арктическихъ и антарктическихъ странъ (см. 
рис. 340). Причина явлен!я заключается въ дЕйствіи воды; спускаясь въ море, ледъ 
лишается твердой опоры и плыветъ по поверхности. 

Одни ледники разбиваются на глыбы незначительной величины (см. рис. 339), 
другіе даютъ начало огромнымъ айсбергамъ. У западнаго берега Гренландіи послф дне 
подымаются надъ поверхностью моря на 60 м., а въ нъкоторыхъ исключительных 
злучаяхъ —даже на 110 метр. Но вел детв!е малаго удфльнаго вћса льда изъ моря 
выдвигается только незначительная часть ледяной глыбы, главная же масса ея скры- 
вается въ водф; по этому можно судить о громадной мощности внутренняго льда. 
Айсберги, достигающие теплыхъ странъ, должны обладать поразительными разм%рами. 
Ледяныя горы объемомъ въ 16—20 милліоновъ кубическихъ метр. являются не- 
ръдкостью; извфетны даже громады въ 27 милліоновъ кубич. метр. Эти гигантскія 
льдины отрываются отъ ледника съ страшнымъ трескомъ; вверхъ подымается цфлая 
туча ледяной пыли и водяныхъ брызгъ; огромная глыба скатывается въ воду и 
разрывается на части, образуя иногда множество мелкихъ льдинъ. РазрЪшеніе лед- 
никовъ происходить черезъ неопредфленные промежутки времени, продолжительность 
которыхъ опред$ляется весьма разнообразными причинами. Вычислено, что наиболће 
дБятельные глетчеры Гренландін выдфляють въ море такое огромное количество льда, 
что изъ него ежедневно можеть образоваться большой айсбергъ. Ледникъ Муиръ въ 
Аляск разршается тоже черезъ неопредзленные промежутки, величина которыхъ 
колеблется между 5 минутами и цлымъ часомъ. 

Плавающіе льды представляютъ большой интересъ въ геологическомъ отноше- 
ній: они являются какъ бы „плотами“, на которыхъ переносятся каменныя глыбы, 
песокъ и илъ. Они проходять огромныя пространства прежде чћмъ успъютъ растаять 
подъ вліяніемъ теплаго воздуха и теплой воды. Суда, профзжающя между Европой и 
Америкой нердко встрЬчаютъ гренландскіе айсберги. Плавающіе льды южнаго по- 
люса достигаютъ Капштадта и устья Лаплаты. При таяніи айсберговъ несомые ими 
камни падають на дно и облекаются морскими осадками. Такимъ путемъ и обра- 
зуются известняки, песчаники и глины, содержащіе въ своей массф боле или менће 
значительныя глыбы совершенно чуждыхъ имъ породъ. 

Недавно полагали, что такія отложенія достигаютъ значительной мощности на 
Ньюфаундлэндской мели, которая занимаетъ площадь въ 125,000 кв. метр. и выдви- 
гается среди моря, достигающаго въ глубину до 2600 метр. Поверхность этой мели, 
лежащая въ 200 метр. отъ поверхности воды, сплошь покрыта глыбами рыхлыхъ 
породъ. Однако, при ближайшемъ изелдованіи оказалось, что послЬднія занесены съ 
сосБдняго материка, а не изъ полярныхъ областей. Тфмъ не менфе переносная 
дъятельность айсберговъ заслуживаеть полнаго вниманія: весьма вфроятно, что по- 
стороннія породы, находимыя въ несчаныхъ и глинистыхъ образованіяхъ древнЪй- 
шихъ эпохъ, переносились съ материка такимъ именно образомъ и отлагались вдали 
отъ места первоначальнаго залеганія. 
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Слфдуеть остерегаться отъ смЬшиванія различныхъ видовъ плавающаго льда: не 
считая незначительныхъ количествъ твердаго и прозрачнаго прфсноводнаго льда, зано- 
симаго рБками,; должно отличать глетчерный ледъ айсдерговъ (см. рис. 338—840) отъ 
соленоводнаго льда, который происходить всл$дств!е замерзанія морской воды и 
имфетъ большое распространене въ полярныхъ областяхъ. Онъ образуеть здЪсь иф- 
лыя ледяныя поля, характеризующіяся незначительною толщиною составляющихъ его 
массъ и относительно плоскою поверхностью, которая бываетъ ясно выражена, по 
крайней мр, въ первые годы посл возникновенія этихъ льдовъ. Старый морской 


Рис. 338. Плавающіе льды или „айсберги“. (По Гейки.) 


ледъ, пережившій нЪеколько зимъ, испытываетъ своеобразныя измћнепія. .Австрійская 
полярная экспедиція подъ начальствомъ Вейпрехта и Пайера была затерта льдомъ н 
провела среди нихъ два года; ей мы и обязаны точнымъ описаніемъ указанныхъ 
измБнепій. Въ зимнее время льдины наталкиваются и надвигаются другъ на друга, 
разрываются и снова смерзаются; такимъ образомъ и возникають тЬ огромныя массы 
льда, которыя „затирають“ суда отважныхъ путешественниковъь и долго держать 
ихъ въ своихь тискахъ. 

Морской ледъ пли совсмъ не переноситъ обломковъ горныхъ породъ, или пере- 
носить ихъ въ слишкомъ незначительномъ числ$. Наоборотъ, рЬчной ледъ увлекаетъ 
съ собою огромныя глыбы скаль. По свидЪтельству Ляйэлля, этоть продессь можно 
наблюдать въ широкихъ размфрахъ на р. Св. Лаврентія въ Канадф. 
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Рив. 339. Плапающіе льды у берега Гренландш, доставлязмые глетчеромь. (Цо Норденшёльду.) 


Рис. 340. Ледники о-ва Яна Майена, спускающіеся въ море. Изъ Трудовъ норвежской полярной экспедици? 
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ДЪЂЪятельность вЪтра. 


Вода принимаетъ весьма важное участ!е въ разрушения и перенос твердыхъ по- 
родъ, итамъ, гдЪ ея дЪятельность проявляется въ широкихъ размћрахъ, вс другія силы 
отступаютъ на второй планъ. Однако, мы не можемъ пренебрегать послЬдними и должны 
разсмотрћть ихъ геологическое значеше. Въ ряду этихъ второстепенныхъ дфятелей 
главная роль принадлежитъ в тру. Крупный итвердый матеріалъ не разрушается и не 
переносится воздушными потоками; наобороть, пыль и песокъ подлежатъ ихъ дЪйствію. 

Наиболфе извЪстнымъ проявлешемъ дћятельности втра служить переносъ песку 
и образованіе дюн». Этотъ процессъ наблюдается всюду въ равнинахъ, покрытыхъ 
сыпучими песками и лишенныхъ растительности. Съ 
наибольшею легкостью ибыстротою дюны образуются 
у морскихъ намывныхъ береговъ, гд скопляются 
огромныя массы песку, игд втеръ обладаетъ особою 
силою; однако, это явленіе имћетъ мето, и внутри 
материковъ, а также на берегахъ рЬкъ; и особенно 
широкаго развитія достигаетъ оно въ пустынях. 

Способъ образованія дюнъ чрезвычайно прость. 
Распространяясь надъ совершенно плоскою равни- 
Рис. 341. Схема плавающей льдины, пока- НОЮ И не встрфчая никакихъ препятствй, песокъ 
лед полз дедов, ложится равном рнымъ слоемъ; но если на пути его 

выступаетъ какая-либо преграда, онъ скопляется 
здЬсь въ большомъ количеств$. Воткнувъ въ прибрежные пески рядъ кольевъ, про- 
стирающихся перпендикулярно къ главному направленію в$тра, можно искусственно 
вызвать образованіе дюнъ. Песчинки собираются около кольевъ, образуя насыпь съ 
пологимъ откосомъ спереди и крутымъ склономъ — сзади. Въ природ% камни, растенія 
и другія тБла являются тЬмъ ядромъ, около котораго растуть дюны. Первоначальная 
преграда скоро совс$мъ покрывается пескомъ, но огромныя скопленія послфдняго пред- 
ставляютъ уже сами по себ препятств!е, и дюна продолжаеть расти. Такимъ путемъ 
образуются на поверхности почвы ряды песчаныхъ холмовъ. Послфдне, однако, не 
сохраняютъ неизмЪннымъ своего положенія; когда они достигаютъ извфстной высоты, 
рость ихъ останавливается; покрываясь новыми массами песку, передніе склоны ихъ 
дзлаются все болЪе пологими, вершина же сдувается и матеріалъ ея падаеть назадъ; 
посл% этого образуется новый гребень, уже нЪсколько дальше прежняго. Такимъ обра- 
зомъ дюны непрерывно передвигаются внутрь материка, хотя и очень медленно. 

Высота, размфры и форма дюнъ неодинаковы въ разныхъ мЪстахъ. Въ СахарЪ 
онъ достигаютъ иногда 200 метр. въ высоту и образують цфпи длиною въ 70—80 
километр. Но такіе размЗры являются исключительными: даже въ Ливійской пустын%, 
чрезвычайно богатой пескомъ, не существуетъ дюнъ выше 100 метр., большинство жө 
достигаетъ только 20—30 метр. На берегахъ Средиземнаго моря во Франщи дюны 
не поднимаются выше 6—7 метр., въ Гаскони он достигають 90 метр., а на 
Куришъ-Нерунг$ — 70 метр. Большинство дюнъ представляетъ длинные, параллельные 
другъ другу и почти прямолинейные гребни. Въ свероафриканскихъ пустыняхъ 
такая форма является преобладающей, но въ другихъ мЬстахъ встрЬчаются одинокіе 
круглые холмы и серповидныя дюны („барханы“); послЪднія широкое распростра- 
неніе имћютъ въ песчаныхъ степяхъ Туркестана и Закаспійской областн. 
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Дюны, постепенно подвигающіяся внутрь материка, причиняють много вреда; 
онъ особенно обнаруживается въ тЬхъ мЪстахъ, гд® въ послЬднее время были вы- 
рублены лфса, препятствовавшіе развитію дюнъ. Теперь напрягаются всЪ усилія къ 
тому, чтобы снова развести растительность въ опустошенныхъ мЪстахъ и воспрепят- 
ствовать дальнфйшему движенію песковъ. Для этого принимаются слЬдующія мђры: 
непосредственно у берега устанавливаютъ какія-либо преграды и вызывають здфеь 
искусственно образоване дюны, которая должна преградить песку путь къ главнымъ 
дюнамъ, лежащимъ далфе. Пространство позади такой искусственной „передовой“ 
дюны (Уог4йпе) засфвается травой и другими растеніями, которыя могутъ коре- 
ниться въ пескЪ; вмЪстЬ съ появлешемъ растительности начинается образоване пе- 
регноя, и скоро является возможность разведенія сосенъ и др. деревьевъ. Такимъ же 
образомъ засаждаются и настоящія дюны. Появляющаяся на нихъ растительность 
должна препятствовать ихъ дальнфйшему движенію. 

Гибельныя послЪдствія, причиняемыя движеніемъ дюнъ, можно видфть въ раз- 
ныхъ мЬстахъ и между прочимъ на „нерунгћ“, отдфляющемъ отъ моря Куришъ- 
гафъ. Вдоль этой узкой косы, достигающей 11 миль въ длину, тянется высокая 
и широкая дЬпь дюнъ, которыя поднимаются своими вершинами до 70 метр. Сред- 
нимъ числомъ эти дюны передвигаются почти на 6 метровъ въ годъ и погребаютъ 
подъ массами песку лса, деревни и поля. Жители покидаютъ свои дома и пересе- 
ляются въ другое мсто, гдЬ ихъ скоро опять настигають дюны. Такимъ образомъ 
исчезли сөленія Айгетта, Негельнъ, Карвайтенъ. Сөленіе Филлькоппенъ было пере- 
несено дальше, но и здфеь его скоро засьшалъ песокъ. БЪжавшіе жители устрои- 
лись опять на новомъ мст, но и третій Филлькоппенъ будетъ засыпанъ, подобно 
своимъ предшественникамъ. Та же участь грозить мЪстечкамъ, которыя лежать на 
самомъ берегу гафа; врядъ ли спасутъ ихъ и укрЬпленія дюнъ; только селеніе Сар- 
канъ на южномъ конц косы находится въ лучшихъ условіяхъ, такъ какъ здЪсь 
дюны обладаютъ незначительною высотою. М%ста, настигнутыя пескомъ, недолго 
остаются погребенными въ его массахъ; съ течешемъ лЬтъ дюны уходять дальше, а 
развалины погибшихъ селеній выступаютъ опять на дневную поверхность. Рис. 342— 
344 представляють подобный случай въ дөревнЪ Кунценъ. Въ начал нынфшняго 
столЪтія эта деревня была настигнута дюнами и черезъ нЬсколько десятковъ лЬть 
совсмъ засыпана пескомъ; въ настоящее время развалины церкви выступили съ 
навфтренной стороны песчанаго холма. Дюны перейдутъ, наконецъ, черезъ весь 
„нерунгъ“, и песокъ ихъ будетъ сдуваться въ заливъ. Уже теперь берегъ „нерунга“ 
надвигается въ сторону гафа, а черезъ 200 и самое большое черезъ 550 лЪтъ вся 
масса дюнъ низвергнется въ воду и совершенно загромоздитъ мелкій гафъ, по край- 
ней мЪрВ, въ его сБверной части. 

Подобныя же явлешя наблюдаются на островЪ СильтЬ (въ зап. Шлезвиг). 
„Песокъ дюнъ летитъ здфеь внутрь страны, и вся цфпь дюнъ находится въ посту- 
пательномъ движеніи. Въ 1757 году въ деревнЪ Рантумъ рушилась церковь, насти- 
тнутая дюнами. Въ 1791 или въ 1792 году послЬднія передвинулись дальше, а 
развалины церкви освободились отъ песку; онъ лежали въ это время на берегу моря, 
но скоро скрылись подъ водой. Пятьдесять лЬтъ спустя онЪ находились уже въ 
700 футахъ отъ берега, гдЪ глубина достигала 12 фут. Вторая церковь въ РантумЪ 
была тоже засыпана пескомъ. Такая же участь постигла и деревню Ниблумъ, слъды 
которой видны еще на берегу“ /Форхгам.мерз). 
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Такимъ образомъ переносится не только песокъ, но и известняковая пыль нЪ- 
которыхъ коралловыхъ острововъ: дюны на Бермудскихъ о-вахъ причиняютъ много 
гибельныхъ опустошеній. Благодаря дфйств!ю углекислоты и воды, эти известковыя 
скопленія затвердћваютъ, образуя круто падающіе пласты. Какъ мы увидимъ въ 
одной изъ слфдующихъ главъ, этоть процессъ способствуетъ росту верхняго кольца 
коралловыхъ острововъ. 


На намывныхъ берегахъ Финскаго залива и Балтійскаго моря дюны имфють широ- 
кое распространене. Въ 26 верстахъ къ съверо-западу отъ Петербурга, въ селеніи Сестро- 
рзциеъ онъ занимаютъ прибрежную полосу длиною въ 13 верстъ и достигаютъ на сЪверЪ 
деревни Кокколово, а на юг упираются въ террассу Лисьяго Носа. Значительныя пло- 
щади обнаженнаго песку, ръзко выдъляющіяся среди темной зелени сосноваго лЪса, ле- 
жатъ на южной окраипъ селен1я. Гонимый западными вЪтрами песокъ собирается передъ 
строеніямп г заборами и погребаетъ ихъ въ своихъ массахъ: въ 1881 году широкая до- 
рога, подущах на Лисій Носъ и Лахту, была въ одномъ мЪстЪ совершенно засыпана, и 
песокъ образовалъ высокій холмъ, который подступилъ ко второму ряду домовъ. Другое 
значительное обнаженіе летучихъ песковъ находится въ сЪверной части СестрорЪцка: здЪсь 
песокъ засыпалъ путь желЪзной дороги, и каждый разъ послЪ сильнаго вЪтра полотно 
приходилось расчищать, точно при снъжныхъ заносахъ. ДалЪе, дюны известны между 
деревнями Мурила и Лаутаранда, на половинЪ разстоянвія между Петербургомъ и Выбор- 
гомъ, и на южномъ берегу Кронштадтскаго залива между Оран!енбаумомъ и Красной Гор- 
кой. У устья Наровы также тянетея значительная цъпь песчаныхъ холмовъ (5 верстъ). 
Открытый берегъ въ этомъ мЪстъ подвергается сильному прибою, и сюда по преимуществу 
выбрасываются обломки судовъ, потеризвшихъ крушене на Нарвскомъ рейдЪ. Мелкій 
песокъ, намываемый волнами, легко’ уносится вЪтромъ и образуетъ дюны до 35—40 фут. 
высотою. Нарвскія дюны не имЪютЪъ пустыннаго характера Сестроръцкихъ песковъ. Боль- 
шая часть ихъ одЪты свЪжею, кудрявою зеленью ивоваго кустарника, нъкоторыя же по- 
росли густымъ лЪсомъ; впрочемъ, это не мъшаетъ имъ подвигаться впередъ, хотя и болће 
медленно. Своимъ унылымъ видомъ выдфляются Ревельскія дюны: онЪ лежать за горо- 
домъ, у самаго обрыва такъ называемаго глинта (стр. 530) и занимаютъ здъсь площадь 
длиною въ 8 версть и шириною въ 1/›—1 в. Къ съверу отъ нихъ тянется низина, покры- 
тая лугами и кустарникомъ, еще дальше раскинулся Ревель съ темными башнями и вы- 
соко возносящимися къ небу тонкими шпилями готическихъ церквей, а за городомъ сли- 
ваясь съ горизонтомъ, широкой полосой синћЪетъ море. РЪзкую противоположность этой 
пестрой картинъ представляють однообразныя бЪъловато-желтыя дюпы, почему то назван- 
ныя „Голубыми горами“ (В!аџе Вегёе): онъ производятъ еще боле тоскливое впечатл%ніе, 
чЪмъ Сестроръцкіе пески, которые хотя мЪстами покрыты низкорослымъ и чахлымъ лВсомъ. 
Здвсь же, особенно съ восточной половины, не видно ни одного деревца, и только на самой 
окраинЪ торчать кое-гдв полузасыпанные пескомъ кустики ивы. Правда мЪстами дюны 
поросли злаками любящими сыпучій песокъ (Ееѕіџса гафга, Еутиаз агепагіцѕ), но эти 
блЪдно-окращенныя и тощія травы не оживляютъ пустыннаго пейзажа и теряются на одно- 
образномъ фонЪ песковъ. Большая часть Ревельскихъ дюнъ находится въ движеніи и имЂетъ 
видъ удлиненныхъ холмовъ. вытянутыхъ съ ю.-3. на с.-в., соотвЪтственно господствующимъ 
здвсь вътрамъ. Въ ряду перечисленныхъ дюнъ старЪйшія по времени образовашя — Ре- 
вельскія; онЪ лежать въ значительномъ удаленіи отъ моря и на высотћ болће чЪмъ въ 
100 фут. надъ его уровнемъ; позднъе образовались СестрорЪцкія дюны, отдЪленныя теперь 
отъ залива низменною полосою земли, мЪстами болотистой, мЪстами покрытой лћъсомъ; для 
созиданія новыхъ дюнъ взтеръ пользуется матеріаломъ старыхъ обнажившихся холмовъ, 
и только на сЪверЪ, гдъ полоса дюнъ непосредственно омывается моремъ, въ ихъ образо- 
ваши принимаетъ участіе и береговой песокъ. Еще болЪе недавняго происхожденія дюны 
южнаго берега Кронштадтскаго залива, образованныя изъ песку старыхъ и новыхъ бере- 
говыхъ валовъ. Наконецъ, при устьв р. Наровы дюны слагаются на нашихъ глазахъ изъ 
матеріала выбрасываемаго теперь моремъ. 

Изъ другихъ дюнъ Балтійскаго моря слздуеть назвать дюны Рижскаго залива, до- 
стигающія наибольшаго развитія между Зап. Двиной и р. Аа (Лифляндской); онЪ зани- 
маютъ здВсь полосу въ 1/›—11/. версты, а мЪстами и 2 в. шириною и расположены иногда 
въ два и три ряда; многія изъ нихъ поросли сосновымъ лЪеомъ, нзкоторыя же находятся 
въ движени и причиняють немало вреда. Площадь засыпанныхъ пескомъ крестьянскихъ 
и пасторскихъ угодій предполагается не менЪе 200 десятинъ. Въ казенной дачЪ Магнус- 
гофскаго лесничества, особенно въ сЪверо-восточной части ея. песокъ губить прекрасный 
сосновый лъсъ и засыпаетъ маленькую р$чку Ланге. 

Западная окраина Ёурлянд:и представляетъ типичный примЪръ намывного берега. На 
протяжени цзлыхЪ 200 вер. до самой прусской границы она не имЂеть ни одного р3ззко выдаю- 
щагося мыса, ни одной глубоко врЪзанной бухты: изгибъ береговой линіи такъ незначителенъ, 
что даже на протяженіи нВсколькихъ верстъ она кажется совершенно прямою. Несмотря на это. 
дюны начинаются только у Либавы, откуда онЪ тянутся вплоть до Бернатена и дальше: причина 
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такого сравпительно скромнаго распространешя ихъ кроется въ чрезвычайной мелкости 
выбрасываемаго моремъ песку, который впитываетъ много воды и, долго удерживая ее, 
слеживается въ плотную массу; на немъ не остается даже слЪдовъ отъ проходившаго 
человЪка или проЪзжавшей телЪги. Ровная и плоская намытая полоса представляетъ 
удобнЪӣшій путь для экипажей, которые сворачиваютъ сюда даже съ почтовой дороги. 
При такихъ условіяхъ дфятельность вЪтра можетъ проявиться лишь въ ограниченныхь 
размЪрахъ, и, дъйствительно, здъшнія дюны достигаютъ въ среднемъ только 9—12 метр. 
въ высоту. НынЪ већ пески къ югу отъ Бернатена одъты густымъ сосновымъ лЪсомъ, 
но въ недалекомъ прошломъ они были грозою сосЪднихъ мъстъ: встревоженные отъ вЪко- 
вого покоя порубкой скрЪплявшихъ ихъ деревьевъ, они пришли въ движеніе и засыпали 
пемало угодій, усадьбъ и мызъ. Такъ изъ старинной карты окрестностей Либавы, соста- 
влепной въ 1637 г. землемЪромъ Тобіемъ Кращеномъ, видно, что на томъ мъст, гдъ нынъ 
воздымается величайшая изъ дюпъ Курляндіи „Кюпце-Калисъ“ (70 м.), т.-е. близъ Меетраге, 
существовала нЪкогда мыза, отъ которой не осталось и слЪда; точно также исчезли 18 кре- 
стьянскихъ усадебъ, погребенныя въ массахъ песку. Немало было засыпано и лЪса. Для 
остановки дальпЪйшаго движешя дюнъ, въ 1835 г. было приступлено къ укрзпленю 
песковъ, а въ 1860 г. всЪ работы закончились, и теперь, за исключеніемъ небольшихь 
лысинъ, всЪ пески (594 десятины) покрыты густымъ лЪсомъ. 

Движене СестрорЪцкихъ дюнъ въ 70-хъ годахъ, встревожившее мЪстное населене и 
угрожавшее заводу, побудило г. Н. Соколова заняться изслЪдованіемъ летучихъ песковъ 
этой мЪстности. ЛЪто 1880 г. онъ провелъ въ Сестроръцкъ. „Своеобразное велич!е хол- 
мовъ сыпучаго песка“, пишетъ онъ, „и изящная правильность ихъ очертаній произвели 
на меня глубокое впечатлъніе. День за днемъ проводилъ я на дюнахъ, наблюдая за дви- 
женіемъ и скучиваніемъ песка и слћдя за измъненіемъ хорошо знакомыхъ мнЪ очертаній. 
Я видЪълъ, какъ вЪтеръ образовывалъ на поверхности сыпучаго песка красивую рябь, 
какъ возникали новыя дюны, постепенно возрастали и принимали свои типичныя формы, 
какъ разрушались вЪтромъ старыя, обнаруживая свое внутреннее строеніе, какъ однћ дюны 
успокаивались, зарастая травой и кустарникомъ, другія же, ранће успокоивавшіяся и за- 
росшія, снова начинали тревожиться и, сбрасывая растительный покровъ, приходили въ 
движеніе. Вм%ъстЪ съ тЬмъ я наблюдалъ за дЪйствіемъ волнъ, набъгавшихъ на песчапый 
берегъ, и слъдилъ за образованіемъ береговыхъ валовъ для того, чтобы еравнить созданное 
вътромъ съ создаваемымъ волнами моря“. Послћ этого г. Соколовъ изучалъь многія 
другія дюны, какъ прибрежныя, такъ и материковыя. Въ результатВ этихъ разносторон- 
нихь изслъдованій явилось въ 1884 г. прекрасное сочинене „Дюны, ихъ образовавіе, раз- 
витіе и внутреннее строеніе“, сразу занявшее выдающее м%Всто въ нашей геологической 
литературВ и черезъ 10 льть вышедшее на нъмецкомъ язык въ переводъ Арцруни съ 
повъйшими донполнен!ями автора. Мы зашли бы слишкомъ далеко, если бы задались цзлью 
исчерпать трудъ г. Соколова, а потому позволимъ себЪ остановиться только па нћкоторыхъ 
его выводахъ. 

Особенный интересъ представляетъ строене дюнз. Мы уже видЪли, что при извЪ- 
стныхъ условіяхъ движеніе и дальнъйшее развитіе дюнъ можетъ остановиться: скованныя 
растительнымъ покровомъ, он замираютъ и дълаются неподвижными. Но покой дюнъ не 
проченъ, и весьма часто онъ снова приходятъ въ движеніе, частью сбрасывая, частью за- 
сыпая цескомъ покрывающій ихъ растительный слой. ВЪтеръ пользуется малъйшими 
поврежденіями послъдняго и, выдувая обнаженный песокъ, оживляетъ дюну. Размывающее 
дЪйствіс морскихъ волнъ, вырываніе бурей деревьевъ, даже норы нъкоторыхъ животныхъ 
(напр. кротовъ) даютъ толчокъ къ пробужденію дюнъ, но главн8йшимъ нарушителемъ 
покоя ихъ является человъкъ: вырубка лЪса, лВсные пожары, стравливаніе травянистой 
растительности стадами, самая пастьба скота и прогонъ его, проложеніе дорогъ — все это 
повреждаетъ тонкій и рыхлый слой растительной земли и даетъ вътру доступъ къ дюнному 
песку. Встарипу летучіе пески Европы были покрыты лћъсомъ, и начало ихъ движенія 
относится къ историческому времени: по крайней мър%, ни одинъ изъ писателей древняго 
міра не упоминаеть о существованіи холмовъ, переносимыхъ вЪтромъ. Огромныя дюны 
Данцига и Ютландіи пришли въ движеніе послЪ порубки лъса. Точно также сестроръцкіе 
пески, повидимому, оживились недавно: тъ м%Ъста, гдЪ теперь они заносятъ дома, на 
памяти старожиловъ были еще покрыты въковыми соснами, и о движенін песковъ не было 
помину. 

Во многихъ дюнахъ смЪна періодовъ покоя и движенія происходитъ нъсколько разъ, 
что неизбЪжно отзывается на ихъ строеніи. Такъ, въ дюнахъ Куришъ Нерунга между 
цескомъ замЪчаются прослои старой лЪеной почвы, достигающія 1/5 —11/ фут. въ толщину 
и обозначающія прежнюю поверхность горъ и долинъ. Это — тотъ же дюпный песокъ, но 
окрашенный церегноемъ древней растительности и нћВсколько скрЪпленный имъ. Внутри 
такихъ слоевъ, а также и сверху ихъ попадаются хорошо сохранившіяся сосновыя шишки; 
здесь же находятся корни деревьевъ, пни которыхъ въ вышележащемъ пескЪ совершенно 
вывЪтрились и имВють видъ трубъ. Слои перегноя и растительныхъ остатковъ г. Соко- 
ловъ наблюдалъ также въ дюнахъ у Нарвскаго залива, у устья Западной Двины въ 
окрестностяхъ Либавы, но въ особепномъ изобил1и встрЪчаются они въ СестрорЪцкихъ и 
Кокколовскихъ дюнахъ. По большей части мы видимъ здЪсь одинъ, два или три слоя 
растительной земли, отдвленныхъ промежутками чистаго дюннаго песка толщиною 
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11—15 метра и больше. Эти слои представляютъ неровныя поверхности, часто весьма 
запутанныя и всячески пересъкающіяся между собой, но опытный глазъ замЪчаетъ въ 
нихъ очертанія прежнихъ вершинъ и склоновъ и, изучая ихъ направленія, геологъ полу- 
чаетъ возможность возстановить исторію дюны, опредълить ея прежніе размфры, ея возра- 
стане или уменьшеніе и направлене движеня. Въ размърахъ, пропикающихъ глубже 
основанія дюнъ, мы встръчаемъ иногда и тотъ растительный слой, на который надвину- 
лись дюны. 

Но особенно любопытна слоистость самого дюннаго песка, происходящая велЪдствіе 
различія въ величинЪ песчинокъ и до поразительности сходная съ слоистостью водныхъ 
отложешй. Причина ея кроется въ сортирующей дЪъятельности вЪтра, который, смотря по 
своей силЪ, извлекаетъ изъ песчаныхъ массъ зерна различной крупности; съ наибольшею 
очевидностью этотъ процессъ можно наблюдать во многихъ изъ сестрорћцкихъ „котловинъ 
выдувашя“ (такъ называются углубленія, образованныя вЪтромъ у подножія дюнъ) и 
вообще всюду, гдЪ существуютъ обнаженія сыпучихъ песковъ. НЪкоторыя изъ этихъ 
котловинъ проходятъ всю толщу дюннаго песка и достигаютъ подстилающихъ его песчано- 
галечныхъ отложен. Извлекая отсюда мелкія зерна, вЪтеръ оставляетъ на дн только 
крупный песокъ, гравіи и гальки. Но такая сортировка производится не однимъ разомъ, 
и сильный вЪтеръ поднимаетъ крупинки, которыя остаются спокойными при слабыхъ дви 
женіяхъ воздуха. Такимъ образомъ, на поверхность дюны нагоняется песокъ различной 
крупности, велъдствіе чего получаются слои, по своему виду сходные съ прослоями пере- 
гноя; они изгибаются то вверхъ, то внизъ и сръзаютъ другъ друга подъ разными углами. 
Слоистость можетъ произойти также вслЪдствіе измЪненія минералогическаго состава песка, 
особенно если вЪтры дуютъ съ различныхъ сторонъ. 

Наступающія дюны производятъ значительныя геологическія измфненя, выражаю- 
щіяся отклоненіемъ ръчныхтъ руселъ и образованіемъ озеръ. Такъ, напр. Ижорскія дюны 
на южномъ берегу Кронштадскаго залива на нашихъ глазахъ оттъсняютъ къ востоку 
устье ръчки Сапаоя, которая версты 2 течетъ параллельно берегу моря и обмываетъ под- 
взтренные (крутые) склоны дюнъ. Еще болыше размъры это явленіе имЪетъ па берегахъ 
Рижскаго залива, гдЪ такія значительныя рЪки, какъ курляндская Аа и Виндава, потер- 
пЪли отклонен!е въ своихъ устьяхъ; первая изъ нихъ на протяженіи 30 верстъ течетъ 
вдоль берега залива, отдЪляясь отъ него перешейкомъ всего версты въ 3 шириною); 
вторая отклонена, по крайней мЪр%, на 10 верстъ къ востоку отъ места первопачальнаго 
впаденія въ море. Начало отклоненія припадлежитъ прибою волнъ, образующихъ отмель; 
наростая, послЪдняя превращается въ косу, постепенно возвышаемую наносомъ песку, и 
покрывается, наконецъ, дюнами, которыя все дальше отодвигаютъ рЪчныя русла. Точно 
также перемъщаются внутрь страны и тъ озера, которыя образовались вслЪдствіе отдЪленія 
отъ моря такъ называемыхъ „гафовъ“. Такимъ именно путемъ произошли многія лагуны 
Гаскони, которыя, какъ выражается Реклю, „бЪжали вверхъ по скату материка, подъ неот- 
разимымъ натискомъ песчаныхъ массъ“. О движеніи этихъ озеръ свидЪтельствуютъ даже 
историческія дапныя: многія селенія принуждены были много разъ переноситься съ мЪста 
на мЪсто, чтобы избавиться отъ затопленія водами озеръ. Подобныя же явленія въ гран- 
діозныхъ размърахъ происходятъ на берегу Балтійскаго моря (Куришъ-Гафъ), и весьма 
вЪроятно, что большія озера Курляндіи (Тосмарское, Либавское и Папенское) образовались 
указаннымъ способомъ. Наконецъ, озера и болота могутъ произойти и безъ участія моря, 
а просто вслъдствіе задержки дюнами атмосферной воды, ручьевъ и небольшихъ рЪчекъ. 
Такой процессъ образованія болотъ можно наблюдать нынъ въ ложбинахъ между цфиями 
Кокколовскихъ дюнъ. Нельзя не упомянуть о такъ называемыхъ „пловучихъ пескахъ“ 
(Тгіеђѕапӣ), которые встрЪчаются среди дюнъ. Тонкая кора ихъ не выдерживаетъ тяжести 
человзка, который проваливается и погибаетъ въ такихъ замаскированныхъ водоемахъ. 
ПослЪдніе образуются вел дстве скрытыхъ въ пескЪ горизонтальныхъ струй воды, а также 
благодаря ключамъ, которые съ силою пробиваются вверхъ; наконецъ, они могутъ произойти 
велЪдств!е навЪванія песка па стоячую воду. 

Какъ уже указывалось выше, дюны существуютъ также и на берегахъ рЪкъ. Въ 
западной Европ онъ развиты очень мало, но у насъ имъютъ широкое распространеше. 
Въ долинахъ сЪверныхъ рзкъ — Волхова, Сяси и др. — дюны попадаются рЪдко. Наобо- 
ротъ, въ средней и южной Росси, на р.р. Западной ДвинЪъ, НВманЪ, ВолгЪ, МологЪ, Окз, 
Дн5прЪ и Дон онъ занимаютъ обширное пространство. „Алешкинскіе пески“ въ ни- 
зовьяхъ р. ДнЪпра тянутся на протяженіи цЪлыхъ 150 верстъ, достигая 30 верстъ въ 
ширину. Сыпучій песокъ образуетъ здъсь подвижные холмы — дюны, извЪъстныя въ на- 
родъ подъ названіемъ „кучугуръ“ Большая часть ихъ не обнаруживаетъ ясно выражен- 
наго различія между навЪтреннымтъ и подвЪтреннымъ склопами, такъ какъ мЪстность открыта 
здъсь со всБхъ сторонъ, и дюны подвергаются поочередно дЪйствію различныхъ вЪт- 
ровъ: одни холмы имъютъ видъ пеправильныхъ конусовъ, то болЪе возвышенныхъ и 
островерхихъ, то болЪе плоскихъ; другіе приближаются по форм%Ъ къ грядамъ, разнообразно 
изогнутымъ и искривленнымъ. Въ настоящее время большая часть площади, занятой 
Алешкинскими песками, покрыта кустарникомъ (ивнякомъ), и изъ 88,338 десятинъ, при- 
надлежащихъ казнЪ, только 17,734 представляють совершенно летучій обнаженный песокъ. 
Что касается происхожденія такой обширной песчаной площади, то на этотъ вопросъ изли- 
ваетъ свЪть слЪдующее обстоятельство. Между Казачьими лагерями и Алешками оть 
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долипы Дпћпра отдВляется широкая ложбина, которая сначала направляется на югъ, 
затЪмъ па юго-западъ и, свернувъ на западъ, снова соединяется съ долиной ДиЪпра у 
Голой пристани. На своемъ почти пятидесятиверстномъ протяженіи ложбина эта покрыта 
многочисленными озерами и болотами (около сотни), что заставляетъ признать ее старымъ 
русломъ ДнЪпра (старицею). Пески, давшіе начало дюнамъ, безъ сомнЪнія представляли 
такіе же песчаные отмели и острова, какіе и нынъ намываются ДнЪпромъ; если же на 
послЪднихъ вВтеръ не проявляетъ еще своей дБятельности, то причина этого кроется въ 
ихъ незначительной высотЪ и сильной влажности, которая способствуетъ развитію разно- 
образной растительности. 

Другая обширная область рЪчныхъ дюнъ находится на Дону, между Усть-Медвћ- 
дицкой и Новогригорьевской станицими. Пески начинаются здћвсь не на самомъ берегу 
рЪки, а отдъляются отъ нея луговой поймой ДнЪпра; ширина полосы, занятой дюпами, 
которыя носятъ здъсь назваше „буруновъ“ колеблется между 8 и 18 верстами. Благодаря 
своей мелкости песокъ придонскихъ дюнъ такъ подвиженъ, что даже при слабыхъ вЪътрахъ 
переносится на значительныя разстоянія и засыпаетъ дороги. Во время сильнаго вЪтра 
ходить по придонскимъ бурунамъ очень непріятно; мелкія песчинки носятся въ видЪ 
густой тучи и осыпаютъ путника съ головы до ногъ, производя чувствительные уколы 
въ лицо и руки Въ ложбинахъ („падахъ“) среди дюнъ, гдъ велъдствіо влаги разви- 
вается роскошная растительность, мЪстные жители не разъ пробовали сВять коноплю, но 
принуждены были скоро отказаться отъ этого, такъ какъ цфлыя пашни засыпались надви- 
гающимися бурунами. Донскія дюны также образовались на счетъ песку, намытаго рћкою, 
которая подобно ДнЪпру отступала въ сторону праваго берега. 

КромЪ прибрежныхъ дюнъ (морскихъ и ръЪчныхъ), у насъ имЪютъ огромное развите 
и материковыя дюны, встръчающіяся довольно часто и въ разныхъ мъЪстахъ. Такъ, на- 
примъръ, въ ПольшЪъ обширныя площади заняты песчаными почвами. Въ Пол%сьъ дюн- 
ныя образованія встрВчаются почти на каждомъ шагу, хотя и обладаютъ незначительными 
размћрами. Въ Черниговской губ многіе уъзды страдаютъ отъ песчаныхъ заносовъ, 
постепенно усиливающихся велЪдствіе порубки лъсовъ. По обЪ стороны дороги, ведущей 
изъ Городни въ Стародубъ, часто растилаются необозримыя степи: больше столбы песка 
кружатся вихремъ и съ страшною силой разносятся по степи, засыпая пашни и поля. 
Не менЪе развиты материковыя дюны въ сЪверной и средней Россіи. Однако, онЪ яви- 
лись въ большинствъ случаевъ по винЪ самого человЪка: климатическія условія Россіи 
не благопріятствуютъ ихъ образованію. Лишь въ прикаспійскихъ степяхъ, представляю- 
щихъ какъ бы преддвер1е къ Средней Азіи дюны развиваются сами по себъ. На правомъ 
берегу Волги (въ Калмыцкой степи) пески встрЪчаются не во многихъ мЪстахъ, на лЪ- 
вомъ же берегу материковыя дюны занимаютъ обширчыя пространства; здъсь овћ высту- 
паютъ въ форм типичныхъ серповидныхъ холмовъ, называемыхъ „барханами,: послЪдніе 
особенно широкое распространеніе имЪютъ въ Туркестанскихъ степяхъ, которыя по своему 
характеру являются настоящими пустынями; о нихъ мы скажемъ въ Бом главЪ. 

ерев. 


Большое геологическое значеніе имфетъ дфятельность втра въ степныхъ 
имфетностяхъ, обратившая на себя вниманіе, благодаря работамъ Рихтгофена, ко- 
торый показалъ, что именно этимъ путемъ образовались мощныя залежи лесса. 
Мы не можемъ входить подробнће въ разсмотр$е этого любопытнаго вопроса и 
вернемся къ нему во второй части. Что же касается разрушительнаго дфйствя 
втра, то мы отлагаемъ его разсмотр$е до слфдующей главы: оно стоить въ 
такой близкой связи съ другими явленіями, происходящими въ пустыняхъ, что 
говорить о немъ особо не представляется возможнымъ. 


Образованіе пустынь. 


Главнфйция особенности пустынь опред$ляются не столько геологическими, 
сколько метеорологическими условіями. Всякая мЪстность, гдз господствують сухіе 
вЪтры и гд выпадаетъ мало атмосферныхъ осадковъ, превращается въ пустыню. 
Сахара обязанаёсвоею безжизненностью сфвернымъ и сЪверо-восточнымъ вфтрамъ, 
которые дуютъ съ Средиземнаго моря, но, проносясь надъ раскаленнымъ матери- 
комъ, не могуть спустить своихъ паровъ. Обширная среднеазіатская пустыня 
Гоби окружена высокими горами, на’ которыхъ и выпадаютъ всЪ атмосферные 
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осадки, приносимые сюда вћтрамн. Сахара, Аравійскій полуостровъ, большая часть 
Сиріи, Месопотаміи и Персіи представляютъ обширныя пустыни; значительныхъ 
размћровъ достигаетъ также и пустыня Гоби, на ряду съ которой можно еще 
назвать Калахари въ южной Африкћ, сфверо-американскую пустыню къ востоку 
отъ Скалистыхъ горъ, Атакаму на границь Чили и Боливіи и, наконецъ, цен- 
тральныя части Австраліи. 

Въ СахарЪ наиболће ръзко выражены вс явленія, свойственныя пустынямъ, 
а потому мы и займемся теперь ея описаніемъ (см. рисунокъ на особомъ листкБ — 
„Восточная Сахара“). Эта огромная пустыня простирается отъ Атлантическаго 
океана до Нила и отъ сфверной границы Судана до Атласскихъ горъ и Среди- 
земнаго моря; она занимаетъ площадь въ 160,000 квадр. миль и по своей вели- 
чинЪ почти не устулаетъ Европъ со всзми ея островами. Долго господствовало 
ложное мнфпіе объ этой пустынЪ: думали, что она представляеть ровную песча- 
ную поверхность, прерываемую въ разныхъ мћъстахъ дюнами и постепенно па- 
дающую по направленію къ середин$, которая лежитъ значительно ниже уровпя 
моря; полагая, что эту котлообразную впадину можно посредствомъ канала соеди- 
нить съ океаномъ и сдфлать ее внутреннимъ моремъ. Немало велось споровъ о 
томъ, какъ повліяло бы на прибрежныя области Средиземнаго моря и на климатъ 
всей Европы практическое осуществленіе этого проекта; нћкоторые опасались 
даже наступлевія новой ледниковой эпохи, которая явится слфдствіемъ уничто- 
женіл тёхъ теплыхъ вфтровъ, которые долетаютъ къ намъ изъ Сахары. 

Но этотъ взглядъ оказался ошибочнымъ. Вътры пустыни не достигаютъ 
нашихъ областей и не доставляютъ намъ тепла, и Сахара не представляетъ собою 
котловины, которая могла бы заполниться водой; только небольшая ея часть къ 
югу отъ Туниса и въ окрествостяхъ оазиса Аммона лежить дЪйствительно ниже 
уровня моря. 

На самомъ дл Сахара обладаетъ далеко не однообразнымъ характеромъ; мощ- 
ныя горы съ вершинами до 2,500 метр., каменистыя пустыни, равнины, покрытыя 
дюнами, котловины съ глинистою почвою, соляными озерами и болотами, цвтущіе 
оазисы, все это смъняетъ здЪсь другъ друга. ВмъстЬ съ тЬмъ геологическое строе- 
ніе Сахары чрезвычайно просто: она состоитъ почти исключительно изъ горизон- 
тальныхъ слоевъ осадочныхъ породъ, и только въ нЬкоторыхъ мъстахъ, именно вт, 
возвышенныхъ областяхъ Ахаггара и Тибести, встр$чаются изверженныя породы. Са- 
хара представляетъ рядъ ступенчатыхъ равнинъ, подымающихся одна надъ другой: 
поверхность этихъ террасъ образована горизонтальными пластами и ихъ отвесные 
уступы—выходами слоистыхъ породъ; даже наиболће значительныя горы, насколько 
известно, состоятъ изъ тесно сплоченныхъ террассовидныхъ выступовъ. Летучіе пески 
пустыни обладаютъ сравнительно недавнимъ происхождешемъ: въ нёкоторыхъ мъстахъ 
они даже отсутствуютъ, въ другихъ же скопляются въ такомъ огромномъ количеств%, 
что совершенно скрываютъ террассовидное строеніе пустыни. Одною изъ характер- 
ныхъ особенностей Сахары являются кхаменистыя пустыни, такъ называемыя „гам- 
мада“; въ нихъ отчетливо видны главнЪйпия черты геологическаго строен! я ея: на 
огромномъ протяжении тянутся здфеь горизонтальные пласты, образужціе совершенно 
ровную глинистую или каменистую почву; необозримо большая площадь лишена 
воды и всякой растительности; она покрыта каменными глыбами и обломками, кото- 
рые пногда уступають свое м$фсто многочисленнымъ мелкимъ камешкамъ, округлой, 
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всюду одинаковой формы; послфдые извЪстны подъ назвашемь „сериръ“. 
Цлыми днями приходится Фхать путнику по однообразнымъ равнинамъ „гаммадъ,, 
пока наконець, онъ достигнетъ крутого прямолинейнаго обрыва; это — одна 
изъ террассъ; поднявшись на нее опять находишь ту же каменистую пустыню. 
Однообразіе равнинъ нарушается призматическими или „столовыми“ горами 
(Іпѕерегее, Лепсеп), которыя на язык арабовъ называются „гура“ (см. рис. 345); 
отдђльныя террассы не всегда выступають неожиданно; иногда за н$еколько 
миль передъ ними появляются цфпи названныхъ горъ. Ве эти возвышен- 
ности подымаются на высоту, слфдующаго за ними уступа, и прикрываются тою 
же породой, которая образуеть его поверхность. Отсюда ясно, что каждая 
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террасса стонтъ въ связи съ расположенными передъ нею призматическими горами: 
вмћетЬ съ ними она представляла нъкогда одинъ обширный и неразрывный уступ 
(см. ниже). 

Въ возвышенныхъ частяхъ Сахары каменистыя пустыни или „гаммада“ дости- 
гають величественныхъ размфровъ; огромныя террассы громоздятея другъ на друг и 
обладаютъ значительною высотою; въ н$которыхъ мЪстахъ такія возвышенности 
орошаются обильными дождями, а зимою въ течеше трехъ м$сяцевъ остаются по- 
крытыми снфгомъ. Посл дождей въ глубокихъ долинахъ появляются бурные ручьи; 
они несутъ въ своихъ водахъ гальки и валуны, но, достигая равнины, просачиваются 
въ почву. Долины, орошаемыя такими ручьями, одфваются богатою раститель- 
ностью, склоны же горъ и ихъ плоскія вершины представляють голую, безжизненную 
пустыню. 

Каменистыя пустыни или „гаммада“ связаны цБлымъ рядомъ постепенныхъ 
переходовъ съ песчаными пустынями; послЬднія принадлежать къ числу самыхъ без- 
жизненныхъ частей Сахары, по крайней мърЪ тамъ, гдЪ они достигаютъ полнаго раз- 
витія. Чистый желтоватый, кварцевый песокъ покрываеть волнообразнымъ ковром 
всю почву; тутъ и тамъ выдвигаются изъ него неправильно расположенныя или 
параллельныя пфпи песчаныхъ холмовъ. На всемъ огромномъ пространств%, которое 
только можно охватить взоромъ, разстилается безграничное песчаное море; среди него 
выступаютъ огромныя дюны, точно окаменЪлыя волны. Скучиваясь въ большомъ 
числ, эти песчаные холмы замыкаютъ глубокія котловины, окруженныя крутыми 
склопами, и безъ опытнаго проводника путешественникъ не можетъ выбраться изъ 
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ихъ лабириита. Въ Ливийской пустынь, одной изъ самыхъ страшныхь частей 
Сахары, дюны образуютъ настоящія цфии горъ, уже издали бросающіяся въ глаза ихъ 
желтою окраскою и многочисленными вершинами. Между ними простираются плоскія 
долины, иногда покрытыя пескомъ, иногда голымъ камнемъ (см. рис. 346). 

„На разстояніи въ 1—2 км. поднимаются округлые холмы; съ одной стороны 
склоны ихъ пологи, сь другой — падають круто. Въ поперечномъ сЪченіи сторона, 
обращенная къ вфтру, поднимается медленно и постепенно, и во время бури ея по- 
верхность приходить въ волнообразное движеніе; у вершины наклонъ усиливается, и 
холмъ оканчивается заостреннымъ гребнемъ. На противоположной сторон склоны 
падаютъ такъ круто, что караванамъ приходится бродить цёлые часы ц дни, не 
находя дороги. Особено страшна песчаная пустыня во время урагана. Черныя тучи 


Рис. 345. НПризматичесыя горы у Гуэльба эль Зерзура. 


песку носятся тогда въ воздух и затемняють свЪтЪ. Дюны теряють свои очертанія, 
все приходитъ въ движоніе. Вихрь несеть острыя зерна песку и ударяеть ими во 
всЪ выступающіе предметы; пыль ослћиляетъ глаза, жжетъ лицо и руки; путникь, 
застигнутый бурей, ложится на землю и закутывается въ плащь, думая этимтъ спа- 
стись отъ неистоваго самума. Вфтеръ поднимаетъ огромныя массы песку; нтъ ни- 
какого сомнЪнія, что и дюны обязаны ему своимъ происхожденісмъ. Каждая неров- 
ность почвы, каждый камень, даже скелетъ недавно павшаго верблюда и незначн- 
тельный кустарникъ служатъ тЬмъ ядромъ, около котораго растетъ песчаный холмъ. 
ВЪтеръ нагоняетъ все новыя массы песку, зерна его поднимаются вверхъ, перекаты- 
ваются черезъ гребень, и продольный размъръ дюны увеличивается. Впрочемъ, для 
образования новыхъ цфпей нужны особенно благопріятныя условя, такъ какъ уже 
существующія дюны, постоянно увеличивая свой размъръ, привлекають къ себв 
огромныя массы песку. Съ теченіемъ времени можеть измфняться внЪшпій видъ 
дюнъ; незначительныя среди нихъ даже могуть перемћнить свое мЪсто, но существен- 
ныя и глубокія измненія врядъ ли возможны. ВеЪ наиболЪе значительныя группы 
песчаныхъ холмовъ, по крайней м®р%, въ проъзжей части Сахары, существуютъ съ 
незапамятныхъ временъ, и арабы отлично знаютъ ихъ мЪстоположеніе. 

„Въ огромной Линійской пустынЪ прекращается всякая растительная и животная 
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жизнь. Можно бродить цфлыми днями, не встрћчая даже тощаго кустарника, не слыша 
крика птицъ и жужжашя насфкомыхъ. Впрочемъ, песчаныя пустыни нельзя считать 
безусловно неплодородными. Въ западной части Сахары, гд два или три раза въ 
годъ выпадаютъ обильные дожди, почва, точно по мановен!ю волшебнаго жезла, одћ- 
вается зелепою травою и цвЪътами; но проходитъ н$еколько дней, и все спова поги- 
баетъ подъ лучами зпойнаго солнца. Иногда влага сохраняется на незначительной 
глүбинф, и въ такихъ мЪстахъ развивается пышная растительность. Лучшіе оазисы 
съверо-западной Сахары лежатъ среди песчаной пустыни“ (Циттель). 


Рис. 346. Бабъ эль Кайліодъ въ Лявійской пустынћ. 


Говоря объ артезіапскихъ колодцахъ, мы уже указывали, что плодороще оази- 
совъ существенно зависить отъ производительности ключей. Конечно, и въ Сахарћ 
выпадаютъ дожди, но они случаются такъ р$дко, и вода такъ быстро поглощается 
почвой, что, по крайней мБрЪ, въ настоящее время не можеть быть и рфчи объ 
участи ея въ разрушеніи породъ и образованш рельефа. Главнъйшимъ дфятелемъ 
геологическихъ изм$нешй являются сильныя колебанія температуры, наблюдаемыя при 
закатћ и восходЪ солнца, когда знойный день смфняется прохладною ночью или на- 
оборотъ. Посл$ того такъ солнце скроется за горизонтомъ, въ нфкоторыхъ наиболфе 
возвышенныхъ мФетахъ каменистой Сахары даже въ маъ бываютъ морозы. Холодъ уен- 
ливается до самаго восхода солнца ‘и почти вдругъ см$фняется палящимъ зноемъ; 
колебанія температуры въ тЪни достигаютъ въ теченіе сутокъ 450 Ц. ВелЪдствіе 
поперемЪннаго расширешя и сжатія горныя массы прорфзываются множествомъ тон- 
чайшихъ трещинъ, и при увеличеня послфднихъ, съ поверхности скалъ отдфляются 
листоватые осколки. Легкій ударъ молотка заставляетъ эти разрыхленныя скорлупки 
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съ шумомъ падать на землю; въ гранитахъ он достигаютъ 5—15, а въ известня- 
кахъ 1 мм. въ толщину. Въ кремняхъ и другихъ родственныхъ имъ породахъ дЪй- 
стве расширенія и сжатія выражается образованіемъ радіальныхъ трещинъ и отдф- 
леніемъ круглыхъ или эллицтическихь раковинообразныхъ осколковъ. НЪкоторыя 
глыбы прорћзаны цфлою ефтью трещинъ, и достаточно окололежащему песку нБ сколько 
перемънить свое положеніе, чтобы он разсыпались. Если составныя части породы 
обладаютъ различною окраской, плотностью и удфльною теплотою, то онф нагрЪва- 
ются солнцемъ неодинаково, слЬдствіемъ чего являются неравном%рное расширеше и 
сжатіе; при ежедневномъ повтореніи послЪдняго процесса порода совершенно разрых- 
ляется и распадается. Такъ, напр., гранитъ состоитъ главнымъ образомъ изъ поле- 
вого шпата, кварца и слюды. Слюда отличается значительною упругостью и весьма 
совершевною спайностью; при непосредственномъ дЪйствіи лөтучихъ песковъ она 
раздробляется, растирается и уносится вЬтромъ. Полевой шпатъ обладаетъ большимъ 
постоянствомъ, но и онъ распадается на мелкіе осколки и, вывћтриваясь, превра- 
щается въ глину. Кварцъ противустоить всфмъ дЪятелямъ разрушенія и, выдћлен- 
ный изъ массы гранита, образуетъ песокъ; по мнЪнію Вальтера значительная часть 
песковъ Сахары произошла такимъ именно образомъ. 

На ряду съ указаннымъ процессомъ дЪйствуетъ вывЪтриваніе, преимущественно 
въ тБнистыхъ м$стахъ, но роль его сравнитильно скромная. ВеЪ разрыхленныя массы 
уносятся вБтромъ и отлагаются вдали отъ мЬстьъ первоначальнаго залегашя. „Въ 
пустын$ нфтъ такого уголка на который бы не распространялась дфятельность вЪтра: 
онъ проникаеть во всё трещины и пустоты, и извлекаетъ оттуда все, что усиёло 
разрыхлиться. Мы жители Европы, не можемъ составить себф никакого предста- 
вленія о громадности этого процесса, являющагося въ пустын$ главнымъ дЪятеломъ 
денудащи. 

„Прекраснымъ прим%ромъ разрушительной дћятөльностн вЪтра можетъ служить 
аравійское кладбище у Грума близъ Синая, гдъ устроенъ карантинъ для пилигри- 
мовъ; отправляющихся въ Мекку; умершие хоронятся около самыхъ домовъ неболь- 
шой деревушки. НерЪдко можно здфеь видЪть выдвигающіеся изъ своихъ могилъ 
трупы, завернутые въ бфлыя ткани. Хотя арабы хоронятъ своихъ умершихъ не 
тлубоко, то это явленіе все же показываетъ, что въ теченіе немногихъ лћЪтъ сно- 
сится значительная толща соланчаковой и глинистой почвы“ (Вальтеръ). 

Однако, разрушительная дфятельность вфтра не ограничивается одцимъ разв'5- 
вангемъ. Перенося огромныя массы песку, онъ стираеть и сглаживаетъ поверхность 
скалъ, сообщая имъ матовую полировку. Совершенно такимъ же образомъ пригото- 
вляется въ техникЪ матовое стекло: для этого обыкновенная, стеклянная пластинка 
подвергается дЪйствію воздушной струи, которая несетъ мелкій шлифовальный поро- 
шокъ. Менфе постоянныя части породъ легче поддаются дЪйствію песка, а потому 
поверхность скалъ и каменныхъ глыбъ покрывается пятнами, бороздами, округлыми 
үглубленіями и даже пронизывается пустотами (см. рис. 347); при этомъ нанболће 
прочныя части выступаютъ далеко впередъ и, наконецъ, обрушиваются такимъ об- 
разомъ изнутри горныхъ породъ извлекаются кремнистыя окаменфлости и, благо- 
даря неодинаковой быстротЬ и легкости разрушенія наглядно выступаютъ вс$ раз- 
личія твердости породъ. Такъ, напр., у Гизеха на груди и шеф знаменитаго сфинкса, 
который былъ выбитъ изъ каменной глыбы, найденной на мЪстБ, видны діагональныя 
полосы; онф соотвфтствують тфмъ частимъ породы, которыя, волфдетве содержанія въ 
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пихъ желфзныхъ солей, обладаютъ большею степенью твердости и постоянетва (ем. 
рис. 348). 

Даже незпачительныя гальки, усђивающія почву каменистыхъ пустынь, которыя 
извфетны подъ названіемъ серира, обтачиваются пескомъ и покрываются множествомь 
мелкихъ штриховъ и бороздъ. При извфстныхь условіяхъ на нихъ вышлифовываются 
плоскія грани, и гальки превращаются въ такъ называемые „трехгранные камни“, 
обладающие характерною пирамидальною формою. Подобныя образованія уже давио 
были маходимы въ песчаныхъ областяхъ сЪверо-германской равнины и вызывали 
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Рис. 347. Поверхность скалъ, измћнонная дВйств!емъ летучихъ песковъ. (Съ фотографін.) 


немало различныхь гипотезъ объ ихъ происхождеши до тёхь поръ, пока не были 
открыты въ Сахарф такіе же камни, обточенные дЪйствіемъ вЬтра. Чрезвычайно па- 
глядно описываеть Вальтеръ образованіе трехгранныхъ камней. „Кому случалось 
профзжать по каменистому „сериру“ во время сильнаго вЪтра, тотъ имфль возможность 
наблюдать шлифующее дћйствіе песка. Въ это время вся почва оживаетъ, всюду по 
поверхности камней ползуть струн неска, извиваясь, точно змБи, и глазъ скоро утом- 
ляется однообразіемъ этого движеня. Подобно мелковидной р$к$, песчаные потоки 
огибають камни, иногда соединяясь вмфстф, иногда развтвляясь на несколько 
рукавовъ. Благодаря такому дробленію песчаныхъ струй, камни, лежащіе на ихъ пу- 
ти, пріобр®таютъ дв отшлифованныхъ грани, изъ которыхъ каждая образована осо- 
бымъ потокомъ. Постепенно увеличиваясь, эти грани встр5чаются другъ съ другомъ 
н образуютъ ребро. Тамъ, гдф песчаныя струи нмЬютъ болфе или менфе постоянное 
направлеше, гальки пріобрЪтаютъ р$зко выраженныя ребра и грани; если же на- 
правлеше втра м$няется, то огранка выражается неясно, и отдфльныя плоскости 
-саиваютея дрүгь съ дрүгомъ“. 
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ДЪятельность песка не можеть быть отграипчена отъ другихъ процессовъ раз- 
вфвашя. Роль послёдняго въ разрушеніи горныхъ породъ довольно значительна, какъ 
это можно между прочимъ видфть по примъру, описанному Жильбертомъ въ запад- 
ныхъ частяхъ СБверо-Американскихъ Соединенныхъ Штатовъ и представленному на 
рис. 349; здћеь изображена огромная глыба конгломерата, низвергнувшаяся съ крутой 
скалы на поверхность мало прочнаго сланца. Послдній былъ разрушенъ дћйствіемъ 
песка н втра, и только сохранилась незначительная часть его, защищенная глыбой: 
такъ образовался естественный пьедесталъ, на которомъ и покоится огромный кон- 
гломератъ. 


Рис. 318. Сфииксъ у Гизеха въ ЕгиптВ. 


Процессы развћванія пмћютъ широкое распространеніе въ СахарЪ; не слБдусть 
ли приписать ихъ дЪійствію веЪ своеобразныя и сложныя формы паблюдаемаго здЪеь 
рельефа? Присутствіе огромныхъ массъ летучаго песку, террассы, множество призмати- 
ческихъ или столовыхъ горъ, глинистыя котловины, мигочисленныя сухія долины, — 
все это явленія, свидћтельствүющія о громадныхъ размфрахъ происхедившаго здфсь 
разрушенія (эрозіи); можно думать, что већ своеобразпыя формы пустыни образовались 
въ течеше долгихъ геологическихъ промежутковъ, благодаря только дЪйствію вітра, 
безъ всякаго үчастія текучей воды. Недавно былъ расиространенъ предразсудокъ, будто 
дюны составляютъ особенность морскихъ береговт: съ другой стороны зоогеографическія 
соображенія заставляли считать Сахару дномъ высохшаго моря; такъ какъ вся эта 
пустыня образована морскими известняками, мергелями и песчаниками, то нельзя 
сомнфваться, что она была нћкогда скрыта подъ волнами океана. Но самыя новЪй- 
ния изъ твердыхъ образовапій, принимающихъ участіе въ строеніи террасъ, отпосятея 
только къ первой половин третичнаго періода. Является вопросъ: какая судьба по- 
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сгигла Сахару въ конц этого періода и въ ледниковую эпоху; не слёдусть ли пред- 
положить, что она опять была залита моремъ, которое и оставило здфеь песокъ и 
солончаковую почву? 

По мр постепенпаго изученія Сахары, неправильность этого взгляда 
все болће и болфе обнаруживалась. Область, расположенная къ югу отъ Туниса 
и спускающаяся на 24 м. ниже уровня океана, въ ледниковую эпоху, не одинъ 


разъ заливалась моремъ, но послфднее никогда не распространялось на про- 
тяженін всей пусты- 


ни. Внутри Сахары 
нигдф не было най- 
дено морскихъ верх- 
не-третичныхъ или 
дилювіальныхъ осад- 
ковъ и окаменЪло- 
стей; какъ мы уви- 
днмъ ниже, присут- 
сте соли соста- 
вляетъ особенность 
всфхъ областей, ли- 
шенныхъ стока, а 
песокъ является безъ 
сомнфнія продуктом 
самой пустыни: онъ 
образовался волфд- 
ствіе разрушеня ши- 
роко распространен- 
ныхъ песчаниковъ 
мЪловой и девонской 
системь, гранита и 


др. породъ; сюда же 


. 349. Глыб ‚ лежа на естественномъ пьедесталЪ 
присоединились раз- Рис. 349. Глыба а И ЕР 


вћянные вЬтромъ ди- 
лювіальные пески сухихъ долинъ, о которыхъ р$чь будетъ ниже. 

Дв другихъ характерныхъ особенности Сахары — террасы и призматическія 
горы=могутъ быть удовлетворительно объяснены описанными процессами разрушенія. 
Если каменистая гаммада состоитъ изъ горизонтально расположенныхъ пластовъ не 
одинаковой прочности, напр., изъ мергелистыхъ сланцевъ и известняковъ, то вътеръ 
размельчаетъ и уносить легко разрушающіяся породы, и на поверхности каменистой 
пустыни остаются пласты боле прочныхъ образованій, Посл этого дћятельность 
втра ограничивается крутыми обрывами террассъ, гдЬ постепенно разрушается и 
развЪвается слЬдующій мягкій слой; образующійся такимъ путемъ жолобъ углубляется 
все дальше, и вышележащая порода, лишаясь опоры, обрушивается. Въ разныхъ м$- 
стахъ уступа этоть процессъ долженъ идти неравномЪрно, велЪдетв!е чего образуются 
болфе или менфе значительныя выр$зки или бухты. Съ течешемъ времени послЪдніе 
пріобрътаютъ форму обширныхъ полукруглыхъ котловинъ, края которыхъ все болће из- 
р%зываются и развЪтвляются, и наконецъ, отдфляютсяотъ террассызначительныя скалы, 
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выступающія въ вид одинокихъ столовыхъ горъ. Послфдыя представляютъ 
вфтру менфе сопротивленія, чфмъ сплошныя террассы, и быстро разрушаются; взамћнъ 
ихъ появляются новыя горы, и край террассы отодвигается все дальше. Процессъ за- 
канчивается полнымъ разрушеніемъ извЬстной системы слоевъ, послф чего образо- 
ваше столовыхъ горъ начинается снова. 

Упавиие внизъ обломки слабо поддаются дальнйшему разрушеню и въ свою 
очередь защищаютъ прикрытыя ими породы. Въ этомъ случа дЪйствіе вфтра уси- 
ливается, хотя и не частыми, но весьма сильными дождями; вода уноситъ однимъ 
разомъ вс обломки, которые въ течен!е многихъ лЬтъ скоплялись у подножія тер- 
рассъ и пирамидальныхъ горъ. Такимъ образомъ даже въ пустынф вода является 
важнымъ дВятелемъ разрушенія. Отсюда можно было бы думать, что и въ образо- 
ваніи призматическихъ горъ она принимаетъ существенное участ!е; но если бы такая 
догадка была правильна, то крутые обрывы террассъ прорзывались бы многочислен- 
ными и мелкими долинками; появленіе же широкихъ бухтъ было бы немыслимо, такъ 
какъ вода направляетъ свою размывающую дфятельность въ глубину и образуетъ 
борозды, а не котловины. Съ другой стороны разбросанность призматическихъ горъ, 
которыя тянутся иногда на протяженін цфлыхъ миль, не согласуется съ такимъ про- 
исхожденіемъ ихъ. Веф затрудненія падаютъ сами собой, если мы остановимся на 
вышеприведенномъ объяснеши и припишемъ пронсхожденіе столовыхъ горъ дфй- 
ствію вЪтра, который, какъ показываютъ наблюденія, является въ пустын® важнЪй- 
шимъ дфятелемъ разрушенія. 

Наоборотъ, другое своеобразное явленіе пустынь—сух1я долины или „вади“ не 
могутъ быть объяснены дЪйствіемъ вЪтра. НаиболЪе характернымъ примфромь этихъ 
многочисленныхъ образованій можетъ служить прославленный въ сказанілхъ и леген- 
дахъ вади Ирхархаръ: въ этой огромной долинф, простирающейся отъ Ахаггарскихъ 
горъ до озерной области къ югу оть Туниса и достигающей 200 миль въ длину, 
собираются воды изъ отдаленныхъ возвышенностей; вступая въ долину, он скоро 
теряются въ почв и только въ дождливое время сохраняются на поверхности не- 
много дольше; эта вода можеть быть добыта уже при неглубокомъ буреніи, и въ 
этой именно области французы устраиваютъ артезіанскіе колодцы, благодаря которымъ 
пустыня превращается въ цвтущіе сады (см. стр. 462). Въ давнее время на всемъ 
протяженіи этой долины протекала огромная рка; она прорыла себЪ ложе, достигав- 
шее въ нЪкоторыхъ мъстахъ значительной ширины, и несла въ низменность обильныя 
массы песку и щебня. Въ вади Ирхархар%, равно какъ и въ другихъ сухихъ доли- 
нахъ, ясно видны террассы, образованныя пескомъ и другимъ обломочнымъ ма&еріа- 
ломъ: это-то и не позволяетъ приписать ихъ дЪйствію случайныхъ дождей. Хотя въ 
связи съ нЪкоторыми „вади“ находятся обширныя полукруглыя котловины, но это 
показываетъ только, что развваніе наложило лишь извЪстный отпечатокь на форму 
сухихъ долинъ, которыя первоначально должны были образоваться дВйствіемъ большой 
и постоянной рёки. Это заставляетъ допустить, что въ прежнее время Сахара обла- 
дала болБе влажным климатомъ; въ образованіи ея рельефа видное участіе принимали 
проточныя воды. 

На ряду съ существованіемъ сухихъ долинъ можно привести цБлый рядъ дру- 
гихъ фактовъ, которые подтверждаютъ это предположеніе. По свидћтельству от- 
важнаго путешественника Бари въ болотахъ Ахаггарскихъ геръ водятся кроко- 
дилы; они представляютъ остатокъ многочисленныхъ пресмыкающихся минувшаго 
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времени. МЪетами находятся породы съ слёдами дождевыхъ капель и отложенія 
новћйшихъ известковыхъ натековъ; у Казра Дахеля, въ Ливійской пустын, въ 
одномъ изъ такихъ образованій Циттель нашелъ листь вфчнозеленаго дуба, кото- 
рый нынЪф отсутствүетъ на всемъ протяженіи пустыни и имфетъь широкое распро- 
странене въ лЪсистыхъ областяхъ Средиземнаго моря. Первобытные рисунки, 
выбитые на камн и найденные въ западныхъ частяхъ Сахары и въ Атлас, 
изображаютъ быковъ, слоновъ, жираффовъ и страусовъ, которые въ настоящее 
время не водятся въ этихъ мЬстахъ. Отсюда видно, что человфкъ былъ совре- 
менникомъ цвЪтуүщей Сахары: объ этомъ также свидфтельствуютъ каменныя стрфлы 
и орудія, найденныя у Огла-эль Хасси въ Алжирской Сахар подъ слоемъ изве- 
стковаго туфа, который досгигаетъ 0,6 метр. мощностью и представляетъ осадки 
нынъ исчезнувшаго ключа. 

Обширныя изслфдованія, произведенныя французами съ цфлью сооруженія 
въ Сахар жөлћзной дороги, привели къ открытію осадочныхъ породъ, которыя 
образовались въ тотъ періодъ, когда эта пустыня орошалась обильными дождями. 
Къ югу отъ Атласскихъ горъ, въ алжирско-тунисской Сахар, въ вади Ирхархаръ 
лежить плоская котловина, образованная известняковыми породами средне и 
верхне-мЪловой эпохъ; эта котловина заполнена песками, рыхлыми песчаниками, 
конгломератами и глинами конца третичнаго періода и ледниковой эпохи. М%ло- 
вымъ образоваюмямъ соотвЪтствуютъ на поверхности каменистыя „гаммады“, а 
третичнымъ и диллювіальнымъ отложеніямъ — низменности, богатыя подземными 
водами и покрытыя большими соляными озерами, которыя не имБють стоковъ и 
время отъ времени пересыхаютъ. Въ кониф третичнаго періода и въ начал} 
ледниковой эпохи здесь существовали огромнъйшія озера, отложившія пласты до 
300 метр. мощностью и обладавшія богатой прЪеноводной фауной. Окололежащія 
породы доставляли ихъ водамъ извЪстное количество соли, и современныя озера, 
содержащія въ растворъ гипсъ и соль, представляють лишь жалкіе остатки этого 
огромнаго водоема. Образованіе сухихъ долинъ, которыя прорфзывають отчасти 
верхнетретичныя образованія, относится къ началу ледниковой эпохи; въ это 
время отложились валунныя образованія и пески сухихъ долинъ и выдвинулись 
террассы (напр. у Бискра), подымающіяся на 40—50 метр. надъ окрестною рав- 
пины. Для образованіл такихъ огромныхъ террассъ необходимо было присутствіе 
постоянной рБки; нахожденіе же ископаемыхъ пр$сноводныхъ раковинъ въ отло- 
женіяхъ сухихъ долинъ Әль-Голеа заставляетъ думать, что эта местность въ 
ӧлижайшія къ намъ геологическія эпохи прор$зывалась потокомъ прфеной воды. 
Находимыя здБсь раковины обнаруживаютъ полное сходство съ тЬми видами, ко- 
торые и теперь живутъ въ европейскихъ и африканскихъ прибрежныхъ областяхъ 
Средиземнаго моря. 

На основаніи изслфдован, произведенныхъ въ западной СОахар%, французскіе 
ученые пришли къ выводу, что наибол$е обильное выпаденіе атмосферныхъ осад- 
ковъ относится къ концу третичнаго періода, а не къ ледниковой эпохћ, какъ 
думали до сихъ поръ. Оъ другой стороны, эти изслЪдователи думають, что пре- 
вращене Сахары въ пустыню произошло весьма недавно: какъ показываютъ 
вышеприведенные факты, этоть переворотъ можно отнести къ историческому вре- 
мени, даже къ эпохЪ римскаго владычества и началу христіанской эры; впрочемъ, 
ръшительныхъ доводовъ въ пользу такого заключенія мы не имфемъ: исчезновеніе 
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значительныхъ мћстечекъ и городовъ, процвътавшихъ во времена египетскихъ 
фараоновъ, корөагенянъ и римскихъ царей, нельзя считать слЪдствіемъ климати- 
ческихъ измЪненій: оно весьма просто объясняется быстрымъ паденіемъ культуры 
въ этихъ странахъ. Во всякомъ случаВ несомнЪнно, что характеръ настоящей 
пустыни Сахара пріобрћла послЬ ледниковой эпохи и что образоване сухихъ 
долинъ должно быть приписано дЪйствію текучихъ водъ. 

Пустыня представляеть еще нЪсколько второстепенныхъ особенностей, ко- 
рыя не всегда могуть быть объяснены. Въ н$которыхъ мЪстахъ почва состоитъ 
исключительно изъ кремневыхъ галекъ и окаменфлостей; это на первый взглядъ 
непонятное явленіе легко объясняется большимъ постоянствомъ кремнеземистыхъ 
массъ, которыя не поддаются дЪйствію солнца, вЪтра и летучихъ песковъ: въ то 
время, какъ весь другой матералъ разрушается и уносится, они остаются на 
мъст. Другое явленіе, нерфдко наблюдаемое въ пустынЪ, остается пока зага- 
дочнымъ: мы говоримъ о твердой чернобурой корф, которая облекаетъ почти већ 
камни пустыни и состоитъ изъ бураго желфзняка, содержащаго марганецъ. Темная 
окраска этой коры до того поразительна, что неопытные путешественники счи- 
тають покрытые ею камни базальтами. Тамъ, гдБ эта оболочка отваливается, 
тотчасъ же начинается быстрое разрушеніе, и въ скалахъ появляются пустоты: 
иногда образуются такимъ образомъ настоищія колоннады. Если порода прикрыта 
упомянутою корой только сверху, то велфдетые разрушенія ея съ боковъ полу- 
чаются скалы съ своеобразною формою грибовъ. Подробности этого процесса 
еще не изучены, и такимъ образомъ нћкоторыя изъ явленій, происходящихъ въ 
пустын$, остаются не объясненными. 


Въ зауральскихъ киргизскихъ степяхь и еще боле въ Туркестанъ мы находимъ 
климатическія условія, благопріятныя для дъятельности вЪтра. Туркестанъ уже входитъ 
въ поясъ великихъ пустынь, который широкой полосой протягивается черезъ весь мате- 
рикъ Стараго СвЪта отъ западвыхъ береговъ Африки до Манджуріи. Немногочисленное 
цаселен!е степи ютится въ культурной полосЪ ея, сосредоточивающейся главнымъ образомъ 
на берегахъ рЪкъ; значительная же часть Туркестана представляетъ огромное пустынное 
море съ окаменъвшими желтыми волнами. Въ однихъ мъстахъ пески совершенно обпажены 
и лишены всякихъ слвдовъ жизни: въ воздухВ ни птицы, на землВ ни растеній, ни насз- 
комаго, только кое-гдЪ бЪлЪють кости людей и животпыхъ, собранныя прохожими въ груду; 
въ другихъ м$стахъ появляется среди песковъ небогатая и однообразная растительность, 
состоящая изъ саксаула, кызылъ-джузгапа, песчанаго камыша, гребенщика, различпыхъ 
колючекъ и пр. Въ туркестанскихъ степяхъ мы находимъ всЪ особенности, свойственныя 
большимъ пустынямъ: тЬ же обширные пески и такія же скопленія галекъ и камней на 
большихъ площадяхъ, составляющихъ каменистыя пустыни, мЪстами таже солончаковая 
почва, „сухія долины“, промытыя исчезнувшей рЪкой („узбой“) и наконецъ, характерныя 
призматическія горы, каковы, напр., горы Устыкъ на Аму-Дарьъ. Благодаря проведенію 
желъзной дороги, которая на протяженіи многихъ верстъ прорЪъзала степи Туркестапа, 
изученіе летучихъ песковъ стало настоятельно необходимымъ; въ послЪднее время многіе 
изслздователи посвятили свои труды этой мЪъстности и выяснили цълый рядъ любопыт- 
ныхъ особенностей ея Мы остановимъ наше вниман!е главнымъ образомъ на летучихъ 
пескахъ Туркестана. 

Песокъ пустынь, развъваемый и разносимый вътромъ, образуетъ такія же скопленія, 
какъ и на берегахъ ръкъ и морей. Однако благодаря иному орогидрографическому ха- 
рактеру поверхности, формы ихъ гораздо разнообразнЪе. НаиболЪе типичны серповидные 
холмы, извЪстные подъ именемъ „бархановг“ и очень рЪдко встръчаемые среди примор- 
скихъ и ръчвыхъ дюнъ: они имъютъ на подвЪтренномъ склон выемку большей или мень- 
шей величины и заканчиваются съ боковъ вытянутыми назадъ рогами. При сильномъ 
вътрЪ барханы будто оживаютъ. Вершины ихъ дымятся, испуская струи песку, рога удли- 
няются, растутъ, и барханъ медленно ползеть по направленію вЪтра. Быстрота перемћ- 
щенія одинокихъ бархановъ достигаетъ 20 метр. въ сутки (Коншинъ). При перемЪн% на- 
правлевія вътра барханъ преобразовывается; прежніе его рога сдуваются и исчезаютъ, а 
новые вырастаютъ съ другой стороны. 

Вев изслЪдователи Закаспійской низменности указываютъ, что подвижные пески 
степей постепенно зарастаютъ травами и кустарникомъ и послЪ этого останавливаются, 
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какъ бы замираютъ. Первая стадія ихъ закрћпленія выражается потерею типичной серпо- 
видной формы и уменьшеніемъ подвижности, барханы превращаются въ „бугристые пески“. 
оФрма бугровъ неправильна, но всЪ склоны ихъ пологи, и характерное различе между 
навзтренною и подвЪтренпою сторопою исчезаетъ. ОтдЪльные бугры обладаютъ формой 
небольшого кургана, но чаще они сливаются по два или по три вмЪстЪ и образуютъ гряду 
съ округленными вершинами. М%Ъстами поверхность бугровъ обпажепа, и на вершинахь 
ихъ видны характерные барханы, выросшіе около какой-нибудь преграды, напр., куста. 
Бугры отдълены другъ отъ друга котловинами разной величины, иногда совершенно го- 
лыми, иногда поросшими травой. 

ВелЪдств1е постепеннаго зарастанія бугровъ вътеръ находитъ все мепьше матеріала, 
при помощи котораго онъ могъ бы повышать ихъ. Его дзятельность ограничивается вер- 
шинами, и сдуваемый отсюда песокъ слетаетъ въ котловины. Такимъ образомъ бугри- 
стые пески постепенно выравниваются, сглаживаются и превращаются въ „песчаную степь“, 
которая представляеть слабо холмистую равнину съ незначительными впадинами и вы- 
ступами. Поверхность песчаной степи покрывается травянистою и кустарною раститель- 
ностью и ранней весной представляетъ необозримый зеленый лугъ; но какъ только почва, 
насыщенная влагою дождей, просохнетъ подъ жгучими лучами апрльскаго солнца, тра- 
вянистая растительность погибаетъ, и лЪтомъ степь представляетъ желтћющую ниву ст 
зелеными пятнами кустовъ; наконецъ, съ половины осепи погибаетъ кустарникъ, и степь 
превращается опять въ мертвую пустыню. 

Нарушителемъ постепеннаго закрзплен1я песковъ является самъ человЪкъ: кусты 
саксаула идутъ на топливо, стада овецъ поъдаютъ траву, верблюды уничтожаютъ колючки 
и полынь, и пески обнажаются. „Подъъжая къ ауламъ“, говоритъ Обручевъ, „я повсюду 
замъчалъ значительную оголенность окрестныхъ песчаныхъ грядъ, обиліе бархановъ на 
ихъ склонахъ и гребняхъ, отсутствіе сплошныхъ лужаекъ и кустовъ. КромЪ того, огром- 
ный вредъ приносятъ поры сусликовъ: онЪ видны на каждомъ холмЪ, а нЪкоторыя кот- 
ловины такъ изрыты ими, что похожи на рЪшето. Выбрасывая разрыхленный песокъ и 
засыпая имъ траву, суслики возобновляютъ запасы летучаго матеріала. КромЪ того, под- 
копапные бугры сами приходятъ въ движеше, склоны ихъ пачинаютъ осыпаться, и обна- 
женный песокъ разносится вЪтромъ; скоро весь бугоръ превращается въ подвижный бар- 
ханъ и переходитъ въ другое мЪсто“. 

Иное наблюдается въ обширныхъ пустыняхъ восточнаго Туркестана. Тамъ закрВи- 
ленів песковъ невозможно велЪдствіе климатическихъ условій, слишкомъ неблагопріятныхъ 
для развитя растительности; одинокіе барханы здЪсь постепенно увеличиваются, соеди- 
няются другъ съ другомъ и образуютъ длинныя цћпи песчаныхъ холмовъ, совершенно 
сходныя съ тфми, которыя мы наблюдаемъ въ СахарЪ. Такимъ образомъ возникаютъ 
„ерядовые пески“, которые тянутся въ видЪ правильныхъ валовъ, отдвленныхъ другъ отъ 
друга ложбинами. Такія же цфпи мъстами встръчаются и въ Закаспійской низменности. 
Обручевъ приписывалъ имъ морское происхожденіе и считалъ ихъ дюнами въ собствен- 
помъ смыслЪ слова. Но, какъ справедливо замћъчаетъ г. Соколовъ, между барханами и 
дюнами нътъ и не можетъ существовать коренного различія, а потому причину появленія 
песчаныхъ грядъ и здЪсь слъдуетъ искать въ условіяхъ, препятствующихъ развитію 
растительности. 

Подобно одинокимъ барханамъ, грядовые пески также обладаютъ поступательнымъ 
движешемъ. Веъ путешественники и изслЪдователи, посъщави!е правый берегъ Аму- 
Дарьи, свидЪтельствуютъ о приближеніи песковъ къ культурной полосЪ, окаймляющей 
рЪъку. То же замћчается и въ сћверной части Бухарскаго ханства; культурныя поля его 
съ каждымъ годомъ все болЪе и боле заносятся пескомъ, надвигающимся съ съвера и 
сЪверо-востока. Г. Каракуль, знаменитый своими мерлушками и еще лЪтъ 80 тому назадъ 
чрезвычайно богатый, нынъ представляетъ жалкую полузасыпанную деревню; среди бар- 
хановъ до 50 фут. высотою видны остатки старыхъ построекъ, засохшихъ деревьевъ и т. п. 
Подобно Каракулю засыпанъ городъ Варданзи, а въ округ Ромитанъ опустошене такъ 
велико, что съ 1868 года отсюда выселилось около 16,000 жителей, бросившихъ свои поля 
и дома. Сухость воздуха, сильныя жары, господство сЪверо-восточныхъ вЪтровъ, недо- 
статокъ воды и обиліе разрыхленныхъ третичныхъ песчаниковъ являются причинами 
угрожающаго развитя песковъ и двпженія ихъ къ Бухаръ. По наблюденіямъ Гельмана, 
оно совершается со скоростью 2 метр. въ годъ или 2 килом. въ 1000 лътъ. Такое же на- 
ступаніе грядовыхъ песковъ замЪчается и въ Ахалъ-текинскомъ оазисћ, доказательствомъ 
чего служатъ многочисленные колодцы, развалины крВпостей и древніе курганы, окру- 
жепные теперь песками, но построенные нћъкогда на культурной полос. Движеніе песковъ 
имЂетъ вездЪ одно и то же направленіе, такъ какъ оно вызывается дЪйствіемъ господ- 
ствующихъ сВверныхъ и сћверо-восточныхъ вЪтровъ 

Въ твхь частяхъ центрально-азіатскихъ степей, гдЪ дуютъ различные взтры, по- 
движность песковъ становится слишкомъ незначительной или даже совсфмъ исчезаетъ 
Такъ, напр., въ южной части Кашгара замъчается только слабое движенів гребней то въ 
ту, то въ другую сторону, главная же масса грядъ остается на мЪстЪ. (Богдановичъ.) 

Что касается происхожденія Туркестанскихъ песковъ, то рЪшить этотъ вопросъ въ 
каждомъ данномъ случаћ представляется дъломъ далеко не легкимъ. НъЪтъ ни малћй- 
шаго сомнЪн!я, что многія дюны образовались изъ песковъ Аральскаго моря; другія ве- 
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дуть свое происхожденіе отъ наносовъ рћкъ и, наконецъ, третьи слагаются изъ матеріала, 
который получается на мъстъ вслъдствіе разрушенія горныхъ породъ, особенно третич- 
ныхъ песчаниковъ. Иногда цвЪть дюны позволяетъ опредћлить происхождене песка; 
такъ, по свидЪтельству Мушкетова, барханы, образовавшіеся изъ эолическихъ песковъ, 
отличаются красноватою окраской, дюны морского происхожденія обладаютъ бълымъ цвћ- 
томъ и ръчныя — съро-стальнымъ. Во многихъ случаяхъ вЪтеръ, безъ сомнЪнія, поль- 
зуется различными источниками и смъшиваетъ вмЪстВ разнородный матеріалъ. Весьма 
вћроятно также, что наносъ песка производится не только постоянными рћками, но также 
и твми потоками, которые временно являются во время сильныхъ дождей. 

Въ строеніи и состав бархановъ замЪчаются нћкоторыя особенпости, которыя 
отличаютъ ихъ отъ прибрежныхъ дюнъ. Какъ видно изъ сказаннаго, песокъ ихъ обладаетъ 
разнообразнымъ составомъ, что даже влечетъ за собою появленіе своеобразной окраски. 
Слоистость бархановъ мало изучена, но, повидимому, она такова же, какъ и въ морскихъ 
дюнахъ, съ тБмъ отличіемъ, что слои перегноя или совсфмъ не попадаются, или же встр}- 
чаются рздко и въ незначительномъ развитіи. Вместо нихъ существуютъ тонкія про- 
слойки лессовидной глины; онф образуются на счетъ той атмосферной пыли, которая въ 
огромномъ количествВ находится въ воздухВ пустынь. Перев. 


Общее дЪйств!е разрушительныхъ силъ. 


Количество веществъ, растворлемыхъ и уносимыхъ водой, громадно. Масса 
солей, доставляемыхъ ежегодно рфками и ручьями въ моря и озера, не поддается 
непосредственному опредЪленію, но мы можемъ составить нфкоторое представлене 
о размфрахъ процесса, наблюдая результаты, къ которымъ оно приводить въ 
теченіө долгихъ періодовъ. Већ соли, растворенныя въ морской водф,—въ общемъ 
около 900 милліардовьъ центнеровъ,—а также соли, содержащіяся въ внутреннихъ 
озерахъ, принесены ручьями и р$фками; отсюда же ведутъ свое происхожденіе већ 
залежи каменной соли и гипса и даже большинство известняковъ и доломитовъ: 
текуч1я воды выщелачивали эти вещества изъ твердаго остова земли и уносили 
ихъ въ море, гд они отлагались непосредственно или при участи извЬстныхъ 
животныхъ и растеній. Но већ эти громаднЪйшіе процессы химическаго разру- 
шенія слишкомъ скромны въ сравненін съ тЬмъ, что вода разрушаетъ, уноситъ 
и отлагаетъ чисто механическимъ путемъ. Поскольку въ составъ земной коры 
преобладаютъ кристаллическіе и глинистые сланцы, кварциты, песчаники, глины 
и вс обломочныя породы надъ известняками, доломитами, каменною солью, гип- 
сомъ и родственными имъ образованіями, постольку же механическое разрушеніе 
превосходить химическое. Но это еще не даеть представленія объ общемъ дЁЙ- 
сти вофхь силъ, сглаживающихъ неровности земной коры („денудаціонныхъ“ 
силъ). Высказывалось мнфніе, что мрою общаго разрушенія можеть служить 
масса слоистыхъ породъ, образовавшихся за все время существованія земли. Но 
не трудно убфдиться, что такой пріемъ измЪренія совершенно неправиленъ. (0- 
временныя рки извлекаютъ свой иль, песокъ, валунныя образованія и химически 
растворенныя вещества также изъ осадочныхъ породъ; слфдовательно, онф несутъ 
матеріалы, подвергающіеся разрушенію далеко не первый разъ. Отсюда ясно, 
что вся масса слоистыхъ породъ не опредъляетъ даже и половины того разру- 
шенія, которое происходило въ теченіе всей прошлой исторін земли. 

ДЪлались попытки опредБлить размеры разрушенія въ данный промежутокъ 
времени и по полученнымъ даннымъ опредЪлить абсолютно то время, которое было 
необходимо для образованія всъхъ осадочныхъ породъ. Но въ настоящую минуту 
такимъ вычисленіямъ нельзя придавать большого значенія. Такъ, напр., измфряли 
количество воды, изливаемой въ море нћкоторыми р$ками, и общую массу твердыхъ 
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частей, переносимыхъ ими. По этимъ двумъ даннымъ можно вычислить сколько 
твердаго матеріала извлекаетъ рБка ежегодно въ питающей ее области; и, наконець, 
зная размры послфдней, можно опредфлить, На сколько она понижается въ теченіе 
года. Къ сожалЪню цифры, полученныя этимъ путемъ, обладаютъ далеко не идеаль- 
ною точностью. Наблюденія, лежащія въ основ подобныхъ вычислен!й, ограничи- 
ваются незначительными промежутками времени, между тёмъ какъ количество твер- 
дыхъ частей, переносимыхъ р$кою, м$няется не только въ течеше болфе или мензе 
значительныхъ промежутковъ времени, но даже въ теченіе одного года; перенося 
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Рис 350. Области, лишенпыя стоковъ къ морю. 


результаты кратковременныхъ наблюденій на весь годъ и даже на цфлые ряды годовъ, 
нельзя избЪъжать крупной ошибки. Колебанія въ количеств переносимаго рЬкой ма- 
теріала весьма значительны; такъ, напр., по свидфтельству Пенка въ сырые 1870 и 
1871 года Дунай перенесъ въ 9—18 разъ больше ила, чЪмъ въ сухіе 1863 и 1865 гг. 
Такимъ образомъ непосредетвенныя измЪренія должны были бы вестись непрерывно 
въ теченіе многихъ лћтъ; но ни одно изъ имвющихся изслфдовав! не удовлетво- 
ряетъ этому требованію. Кром того не исключены и другія ошибки: рБка пере- 
носить продукты ея разрушительной дЪятельности тремя способами, — передвигаетъ 
ихъ цо дну, увлекаетъ въ механически взвшенномъ состояніи и наконецъ раство- 
ряетъ ихъ; при вс$хъ до сихъ поръ произведенныхъ вычисленіяхъ принимались въ 
разсчетъ только два послъдніе способа переноса, или даже одинъ изъ нихъ. Нћко- 
торые изел$дователи находили количество механически взвЬшенныхь и растворен- 
ныхъ веществъ, но не опредфляли общей массы воды, изливаемой р$кою въ море; о 
количеств. послЬдней приходится заключать по масс атмосферныхъ осадковъ, еже: 
М. Неймайръ. Исторія земли, т. 1. 43 


666 Дъятельность ВОДЫ И ВОЗДУХА. 


годно выпадающихъ въ данной местности, а это влечетъ за собою цЪлый рядъ 
ошибокъ. Недостатокъ данныхъ о предвиженіи твердыхъ частей по дну ложа 
имфетъ мало значенія при изслфдовайи большихъ ркъ, такъ какъ эта форма пере- 
носа у нихъ отсутствуетъ; наоборотъ, маленькія рки передвигаютъ по дну значи- 
тельныя массы обломковъ; но опредФлить ихъ количество удалось-бы только въ 
нфкоторыхъ исключительныхъ случаяхъ; въ вилЪ примфра можно указать р$ки Кан- 
деръ и Рейссу; приростъ нхъ дөльтъ въ Тунскомъ и Фирвальдштетскомъ озерЪ не- 
друдно измЪрить. 

Несмотря на вышесказанное, не лишены интереса и т$ данныя, которыя теперь 
имфются въ нашихъ рукахъ. Такъ, напр., М. Реаде вычислилъ, что съ поверхности 
Англи ежегодно уносится въ растворЪ солей въ 0,018 мм. толщиною; на поверх- 
ности же всей земли по свидфтельству этого изсл$дователя разрушается ежегодно 
0,012 мм. Напболће точныя цифры, провренныя Пенкомъ, приведены въ ниже- 
слдуюшей таблиц; хотя он% и не свободны отъ ошибокъ, но даютъ извЪетное пред- 
ставленів о размърахъ разрушительной дЪятельности рБкъ. 

Размъры ежегоднаго разрушенія въ областяхъ разныхъ рЬкъ*). 


А. Вычисленія произведены по количеству растворенныхъ и механически взвЪшен- 
ныхъ частей; 


ЭянБбалвышемтечена во о м >. бе с Ы. оом: 
Сена, выше Парижа . . . .. ИТИН 62-10071 
МТС воа отти ТУ 7 00050: 
Шуна, вБилежвЕЕ о ОЕ И а аа 0,056 „ 
Рона, выше Женевскаго озера . . ........... 00, 
рерна вешгелгенева ие Е И У „аас мл. ОТОКА 
Ире О а л 3: Е. 2. 00) 
В. Вычисленія произведены по количеству механически взвЪшенныхъ частей: 
Аму-Дарья . . . ИИК. ВИ КИ Те: © 70190 мм 
ий ие. К И то 0,270 „ 
Шапе. а... га у ОУН 27 СИИ 0,300 „ 
Иравади . . . оро нее т: 0,310 „ 
Зп ЗВ о а. 0,070 „ 
Миссисипи УЕ ВЕ... В ть. = 0,045 „ 
С. Вычисленія произведены по приросту дельты: 
Рейсса, выше Фирвальдштетскаго озера . . . . . . . . . 0180, 


Кандеръ, выше Тунскаго озера . ә - Ер во, 

Изъ сопоставленія этихъ цифръ вытекаеть цфлый рядъ любопытныхъ слЪдетвій; 
вліяніе наклона ложа и высоты размываемой области обнаруживается въ значительной 
величин цифръ, относящихся къ альпійскимъ рБкамъ РонЬ и Арв, въ средней 
величин размывающей дфятельности Дуная, который образуетъ стокъ для Альпъ и 
смежныхъ съ нимъ странъ, и, наконедъ, въ слабой дфятельности Эльбы и Сены, про- 
текающихъ по равнин. Количество твердыхъ частей, переносимыхъ рр. Кандеромъ 
и Рейссой, опредфлено по приросту ихъ дельтъ; если же сюда присоединить массы, 
переноснмыя въ механически взвЪшенномъ состоянии въ растворћ, то по разече- 
тамъ Брюкнера вышеприведенная цифра возрастетъ до 0,5 мм.; такимъ образомъ 
Кандеръ и Рейсса, берущія начало въ высокихъ горахъ, достигаютъ предфльной гра- 

*) Приведемъ здфсь нЪкоторыя цифры, касающіяся нашихъ ръкъ: Аму-Дарья въ 
теченіи года приноситъ 44,354,000,000 куб. метр. твердыхъ частей (Дорандтъ), что могло бы 
образовать призму въ 1 кв. килм. въ оспованіи и высотою въ 45 метр. Въ р. Кубани одинъ 
только рукавъ Переволока проноситъ въ годъ 200,000 куб. саж. осадка, ар. Ріонъ — 1,000,000 
куб. саж. Терекъ въ теченіи только іюля проноситъ 2,500,000 куб. саж., а Обь, Енисей и 


Пена уносятъ въ 800 лЪтъ количество осадковъ, равное 7,4 куб. милм. 
Прим. перев. 
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ницы размыванія. Они понижаютъ свои берега на 5 сант. въ течене столфтія и на 
1 метръ въ теченіе 2000 л%тъ. 

ДЪлались также попытки измфрить размывающее дЪйств!е моря и опредфлить 
величину разрушенія всей земной поверхности. По вычисленіямъ Лаппарана (Гарра- 
гепё) общее количество ежегодно разрушаемыхъ массъ достигаетъ 16 куб. киломе- 
тровъ, что соотвЪтствуетъ пониженію поверхности суши на 0,11 мм. Для того чтобы 
сравнять већ материки, достигающіе въ среднемъ 700 метр. въ высоту, понадобится 
только 4,5 милліона лЪть, т. е. промежутокь времени, съ геологической точки зрћ- 
нія, весьма незначительный. Если цифры, опредЪляющія разрушительную дфятельность 
отдфльныхъ рЬкъ, должны быть принимаемы съ большою осторожностью, то тЬмъ 
болЪе слфдуеть это сказать о вычисленіяхъ, распространяющихся на поверхность всей 
земли. Разныя рки проявляютъ далеко не одинаковую дЪятельность, и наши познаныт 
слишкомъ еще недостаточны, чтобы мы могли правильно опред лить быстроту разру- 
шенія земной поверхности со всфмъ разнообразіемъ ея рельефа. Кром% того, дъйствіе 
морскихъ волнъ опредћлялось довольно поверхностно, такъ какъ мы не имфемъ почти 
никакого критерія для его оцнки. Наконецъ нельзя упускать изъ вида, что на значи- 
тельной части земной поверхности вовсе не существуэть рЬкъ, уносящихъ въ море 
продукты разрушенія. Сюда относится обширная область замкнутыхъ озеръ въ Восточ- 
ной Европф, почти вся сфверная Африка*) и Аравія, значительная часть сБверной 
Америки между Сіеррой - Невадой и Скалистыми горами и большая часть Австраліи 
(см. рие. 350). Въ этихъ областяхъ надъ разрушеніемъ горныхъ массъ работаетъ 
только вфтеръ, а величина его дЪйствія совефмъ неизвъстна. Но если бы даже въ 
нашихъ рукахъ имфлись точныя цыфры, опред$ляюния скорость разрушенія, и если бы 
дЬйствіемъ вулканическихъ силъ итектоническихъ процессовъ не происходило быобразо- 
ванія новыхъ возвышенностей, тои въэтомъ случа% всЪ наши вычисленія были бы слиш- 
комъ гадательными: велЬдствіө пониженія материковъ долженъ уменьшаться наклонъ 
рЬкъ, а это въ свою очередь должно постепенно замедлятть разрушеніе твердыхъ массъ. 

Наконецъ, дБлались попытки опредфлить по общей масс осадочныхъ породъ 
продолжительность ихъ образованія, но эти вычисленія еще болће лишены твердой 
почвы. Мы не знаемъ ни количества матеріала, ежегодно приносимаго въ море, ни сред- 
ней мощности осадочныхь породъ на материкахъ. Что же касается толщины слон- 
стыхъ породъ на дн$ океана, то даже для приблизительнаго опредфлоня ея не имћется 
никакихъ данныхъ. Одни ученые полагаютъ, что осадочныя образованія на дн океана 
обладають въ общемъ тою же мощностью, что и на суш%, другіе же думають, что 
географическое положеніе океаническихъ впадинъ не измЪнялось съ самого начала, 
ихъ образованія, а потому на ихъ дн должны были скопиться огромнфйиия массы 
осадковъ. Наконецъ, мы не знаемъ, какихъ размфровъ достигаетъ повторное разруше- 
ніе слоистыхъ породъ. Всякая попытка найти при помощи четырехъ неизвфстныхъ 
новое неизвфстное должна быть признана безполезной, а цифры, которыя получаются 
такимъ путемъ, безусловно ложными. Мы знаемъ только, что какъ процессы разруше- 
нія, такъ и процессы отложенія дфйствують на земл съ давнихъ времепъ и дости; 
гають весьма значительныхъ размЪровъ. 


*) Иль ръки Нила происходить не изъ сЪверной, а изъ центральной Африки. 
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Ш. Образованіе горныхъ породъ. 
(Петрографія) 


7. Слоистыя горныя породы. 


Образован!е разныхъ видовъ слоистыхъ горныхъ породъ. — Кластическія (обломочныя) 

горныя породы. — Образованіе каменной соли, гипса и ангидрита. — Выд%ълевіе углекислой 

извести. — Образованіе известняковъ при посредствЪ растеній, моллюсковъ, иглокожихъ и 

коралловъ. — Образованіе коралловыхъ рифовъ и аттоловъ. — Образованіе известняковъ 

при посредствъ корненожекъ. — Бълый глубоководный илъ. — Красная глубоководная 
глина. — Радіоляріевый илъ. — Доломитъ. 


Образованіе различныхъ видовъ слоистыхъ горныхъ породъ. 


Часто указываютъ, что отзывчивость къ красотамъ природы и способность 
наслаждаться ими составляетъ одну изъ особенностей новаго времени. У древне- 
классическихъ писателей мы не находимъ тЬхъ восторженныхъ описаній природы, 
которыми изобилуетъ современная литература. Причины этого явленія должны быть 
очень разнообразны: весьма вЪроятно, что выступленіе германскихъ рассъ на арену 
истори и ихъ вліяніе на духовное развитіе человфчества имЪло значеніе и въ 
этомъ вопрос; съ эпохи возрожденія наукъ природа дфлается предметомъ обстоя- 
төльныхъ изслдованій, а это въ свою очередь должно было повысить чуветвитель- 
ность культурныхъ націй къ ея красотамъ. Огромное развит!е естествознанія въ по- 
слЬдніе два вка все болђе и болће направляетъ вниман!е общества въ эту сторону, 
и вмЬстБ съ тЬмъ возрастаеть пониманіе явленій природы. 

Картины природы такъ же, какъ произведенія изящныхъ искусетвъ, доставляють 
несравненно большее наслаждене знатокамъ, чЬмъ диллетантамъ: красоты ихъ во 
всей полнот$ раскрываются только ученымъ. Геологъ, опредфляющій строеніе земной 
воры по внёшнимъ формамъ поверхности и тщательно изслфдующий каждую мель- 
чайшую подробность рельефа, обладаетъ въ этомъ отношеніи огромными преимуще- 
ствами. Непосредственное чувство величия н красоты соединяется съ глубокимъ нрав- 
ственнымъ удовлетвореніемъ, которое доставляется пониманіемъ предмета, вызываю- 
щаго восторгъ, умніемъ доказать, изъ какихъ матеріаловъ сложены долины и горы, 
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и какія силы создали чудную гармонію развертывающихся передъ нимъ картинъ. 
Привычка наблюдать и изслфдовать явленія природы изощряетъ чувства, и геологь 
видить тысячи такихъ подробностей, которыя ускользають отъ неопытнаго глаза: 
съ поразительною легкостью замфчаеть онъ слБлы напластованія даже въ тћхъ 
случаяхъ, когда они выражены чрезвычайно слабо. 

Кому приходи- 
лось дфлать наблю- 
денія надъ залега- 
ніемъ горныхъ по- 
родъ, тоть не могъ 
не замЪтить, что из- 
вестняки, песчаники, 
сланцы и т. п. про- 
рЬзываются на всемъ 
ихъ протяженій па- 
раллельными трещи- 
нами, которыя раз- 
бивають ихъ на от- 
отдфльные пласты. 
Во многихъ случаяхъ 
эта слоистость выра- 
жена весьма явствен- 
но (см. рис. 351), но 
очень часто неопыт- 
НЫЙ глазъ не ВИДИТЪ 
ея, особенно, если по- 
рода покрыта обиль- | 
ною растительностью; 
иногда слоистость мо- 
жетъ быть подмфчена. 
благодаря полосамъ 
растительности или 
на высокихъ горахъ 
полосамъ снфга (см. 
рис. на особомъ ли- 
стЬ „Монте Вристал- 
ло ў Шлюдербаха ВЪ Рис. 351. Каньонъ Лодора въ горахъ Уннта въ Св. АмерикВ. 

(По Кларенсу Кингу.) 
ТиролБ“). 

Слоистость является характерною особенностью породъ, выдфлившихсн изъ воды; 
она отмЪчаетъ намъ посл$довательныя фазы образованія осадковъ. Представимъ себЪ 
для примфра озеро, въ которое вливается рка или ручей, несущая въ своихъ во- 
дахъ обломки размытыхъ ею породъ; въ озер, гд движеніе воды прекращается, 
твердыя частицы не могутъ болфе удерживаться въ механически взвЬшенномъ со- 
стояній и отлагаются на днё. Въ сухіе лЬтніе дни р%ка несетъ только тончайшій 
илъ; при наступленіи дождей усиливающійся потокъ увлекаеть и песокъ: на тон- 
комъ глинистомъ слоф, образовавшемся во время лћта, образуется песчано-глинистый 
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наносъ ; если при новомъ наступленіи теплыхъ дней переносная дЬятельность р$ки по- 
низится, то появится новый глинистый слой. Весной во время таянія снЬговъ вода 
принесетъ не только огромныя массы песку, но и мелкія гальки; такимъ образомъ 
слагается система пластовъ, состоящая изъ различнаго матеріала. Подобныя же 
явленія происходятъ всюду, гдЪ вода не обладаетъ движеніемъ, препятствующимъ 
паденію твердыхъ частицъ. 

Какъ можно видфть изъ сказаннаго, необходимымъ условемъ слоистости яв- 
ляется перемъна матерьяла, выдфляющагося изъ воды; однако, это не единственый 
способъ образованія пластовъ. Даже если свойства осадковъ не измЪняются, могутъ 
образоваться слои волфдстве перерыва или замедленія въ доставк матеріала. Мощ- 
ность отдфльныхъ слоевъ различна; можно найти всевозможные переходы отъ тон- 
чайшихъ листковъ до огромныхъ пластовъ въ нЬсколько метровъ мощностью; иногда 
даже вся толща данной породы образуетъ только одинъ пластъ. Въ этихъ случаяхъ 
ни на поверхности скалъ, ни въ каменоломняхъ, гдъ обнажается порода, не видно 
никакой слоистости; такія породы называють обыкновенно неслоистыми, но, строго 
говоря, это обозначеніе совсфмъ неправильно. ОтдЪльные слои сохраняютъ неизмн- 
ною ихъ толщину на болће или менфе значительныхъ разстояніяхъ, но иногда въ 
тЪхъ или иныхъ мЪстахъ мало-по-малу теряются, или, какъ говорятъ „выклиниваются“ 
(см. рис. стр. 91 и 92). Такъ какъ дно моря и большихъ озеръ представляетъ 
горизонтальную плоскость или обладаетъ слабымъ, незамЪтнымъ для глаза наклономъ, 
то первоначально вс пласты должны были располагаться горизонтально и только въ 
нЬкоторыхъ случаяхъ могли быть наклонены на болфе или менфе значительный 
уголь. ПослЪднее могло произойти въ тЬхъ случаяхъ, когда, напр., ручей изливалъ 
свои воды въ озеро съ крутыми берегами или несъ песокъ и гальки изъ высокой 
боковой долины и отлагалъ ихъ на дв широкой главной долины; кром% того на- 
клонные пласты могли образоваться и въ тёхъ случаяхъ, когда въ силу мъстныхъ 
үсловій осадки отлагались на наклонной поверхности (см. рис. 352); однако, такія 
явленія были въ прежнія эпохи большою рфдкостью. Гораздо чаще приходится на- 
блюдать парұшевія въ напластованіи породъ, которыя первоначально образовывали 
горизонтальные слои и пріобр%ли наклонное положеніе, благодаря дЪйствію горообра- 
зующихъ силъ. Кром того происходятъ и другія измЪненія: вслЬдствіе бокового 
давленія хрупкія породы прорзываются трещинами, которыя разбивають всю ихъ 
толщу на отдфльные слои, а гибкія образованія пріобрЪтаютъ ложную сланцеватость, 
которая перескаетъ истинную подъ болБе или менфе острымъ угломъ (см. стр. 
380). Иногда перегруппировка частицъ бываетъ настолько полной, что вторичная 
или ложная сланцеватость выражается несравненно отчетливће, чфмъ первоначальная. 
Въ тЬхъ случаяхъ, гд залегаютъ другъ на друг пласты различныхъ или, по край- 
ней мВр%, различно окрашенныхъ породъ, вторичную сланцеватость легко отличить 
отъ первоначальной; но если этого нфтъ, то требуется много вниманія и труда, чтобы 
опред$лить истинный характеръ сланцеватости. 

Слоистыя породы (гезсиемее @езеше, Е\ӧлреѕіеіпе, Зедппепгяезвеше) 
покрываютъ большую часть земной коры и носятъ чрезвычайно разнообразный харак- 
теръ. Взвћшенныя въ водв твердыя частицы —глинистый илъ, песокъ, гальки, вулка- 
ническій пепелъ и др. отлагаются на днЪ морей и озеръ чисто механическимъ путемъ 
и носятъ названіе .механическихъ осадковъ; наоборотъ, углекислый кальцій, гипсъ, по- 
варенная соль и другія растворенныя во вод вещества выкристаллизовываются, т.-е. 
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выдфляются изъ нея химическимъ путемъ; эти отложенія называются химическими 
осадками или зернисто-кристаллическими (простыми) породами. На ряду съ 
такими минерогеннымш породами существуютъ породы органогенныя (органо- 
литы), образующіяся на счеть матеріала, въ изобиліи доставляемаго животными и 
растеніями. Мельчайшія растенія торфяниковъ, пышная флора тропическихъ лћсовъ, 
пловучіе лЬса и водоросли превращаются въ минеральные угли; известковыя скор- 
лупки безчисленпыхъ животныхъ скопляются въ огромномъ числ%; точно также и крем- 
невые скелеты низшихъ животныхъ покрывають въ извЪстныхъ мЪстахъ дно океана. 


Рис. 352. Наклоненные пласты вулканическаго туфа въ долинВ Іеллоустона въ Сћв. Америкћ. 
(По Гайдену.) 


Между этими группами горныхъ породъ въ природБ нө существуеть рЪзкихъ 
границь: едва ли можно назвать такую органогенную породу, которая была бы сво- 
бодна отъ механическихъ подмћсей; съ другой стороны, всякій механически осЪвшій 
матеріалъ содержить въ себ большее или меньшее количество органическихъ ве- 
ществъ; точно также породы, выдфливишяся изъ химическихъ растворовъ, почти всегда 
содержатъ различныя подм%Ъси. Переходы, наблюдаемые въ природ%, до того постепенны, 
что перЪдко одна н та же порода можетъ быть съ полнымъ правомъ отнесена какъ 
къ одной, такъ и къ другой грушпњ. 

Образованіе горныхъ породъ происходитъ главнымъ образомъ въ океане. Вну- 
три материковъ —на дн рЬкъ и озеръ также отлагаются осадки, но сравнительно 
съ морскими образованіями они занимаютъ значительно меньшія пространства, а по- 
тому и разрушаются быстрће. Если оставить въ сторон немногочисленныя исключешя, 
то можно сказать, что веБ болфе или менће сохранившіеся материковые осадки от- 
носятся по времени своего образованіл къ самымъ недавнимъ эпохамъ. 
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Кластическія породы. 


Валунныя отложенія, конгломераты и брекчіи, песокъ и песчаники, наконецъ, 
глина со всфми ея разновидностями — главнйшіе изъ тхъ минерогенныхъ породъ, 
которыя образовались изъ твердыхъ частей, принесенныхъ вЪтромъ и текучею водою; 
это такъ называемые кластическая или обломочныя торныя породы (хроёа» [К1а]о]— 
ломаю); он образовались изъ продуктовъ разрушенія вулканическихъ, зернисто-кри- 
сталлическихъ и органогенныхъ породъ и сравнительно съ послЬдними обнаружи- 
ваютъ поразительную однородность состава: кварцевый песокъ и глина являются глав- 
нымъ матеріаломъ ихъ. Причина такого явленія кроется въ процессахъ выв%ътри- 
ванія и въ перенос продуктовъ разрушен1я. Легко разрушающіеся минералы раство- 
ряются водою, а ТБ части горныхъ `массъ, которыя трудно поддаются разру- 
шенію, сохраняются на мЪсть и подлежатъ механической переработкъ. Все, что 
не успфло раствориться при первомъ дфйств!и воды, растворяется впослЪдетвіи, п 
конечнымъ продуктомъ разрушенія являются почти нерастворимыя вещества, глина и 
песокъ; послЪдніе и образуютъ главный матеріалъ кластическихъ породъ. 

При перенос продуктовъ разрушенія также происходитъ ихъ сортировка. РЪка, 
протекающая среди горъ, двигаетъ крупные валуны; переходя въ равнину и теряя 
часть своей скорости, она можетъ перемфщать только мелкія гальки; чЪмъ ближе къ 
устью, тЬмъ болфе падаетъ переносная д$ятельность рћки; далће вода несетъ песокъ 
и, наконецъ, тончайшій илъ. Такимъ образомъ рки доставляютъ въ море главнымъ 
образомъ глинистые осадки; только тф небольше потоки, которые, выходя изъ гори- 
стой местности, изливаются непосредственно въ море, несуть туда мелкія гальки. 1% 
же вещества получаетъ море, благодаря дћъйствію его волнъ: прибой разрушаеть по- 
роду, и обломки ея составляютъ матеріалъ для образованія осадковъ. Морская вода 
также проявляетъ сортирующую дфятельность. Валуны и гальки не могутъ быть уне- 
сены далеко и отлагаются вблизи мета ихъ образованія; если они будуть связаны 
какимъ-либо цементирующимъ веществомъ, то получится порода, называемая конгло- 
мератомъ. Подобныя же образованія носятъ названіе брекчгй, если они состоять 
изъ угловатыхъ обломковъ, слипщихся въ общую массу. 

Песокъ также отлагается вблизи берега въ видф значительныхъ пластовъ. То же 
происходило и въ минувшіе періоды жизни земли, и пласты образовавшагося тогда 
песка во многихъ мЪстахъ сохранились въ рыхломъ состояніи; но въ большинствћ 
случаевъ они превратились въ песчаники, послЪдніе, смотря по характеру цементи- 
рующаго ихъ вещества, носятъ названіе глинистыхъ песчаниковъ, известковыхъ пес- 
чаниковъ, кварцитовъ и др. 

Гораздо дальше уносится глинистый илъ; онъ образуетъ матеріалъ для образо- 
ванія иластическихъ глинъ, послЬднія принадлежать премущественно къ числу 
новЬйшихъ образованій, древнйшія же глины во многихъ случаяхъ превратились въ 
слоистыя глины и глинистые сланцы: причиною этого изм%Ъненія является боковое 
давленіе, подъ вліяніемъ котораго порода прюбр$Зтаетъ сланцеватость, и въ ея массћ 
образуются микроскопически мелкіе кристаллики. Но и тончайшій илъ не достигаетъ 
отдаленныхъ частей моря: глины образуютъ около материковъ и острововъ относи- 
тельно узый поясъ— не боле 40 геогр. миль въ ширину. Причина этого кроется въ 
томъ, что морская вода, чрезвычайно богатая раствореннымн солями, быстро осаж- 
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даетъ механически взвЪшенныя части. Стаканъ съ илистою рЁчной водой стоитъ въ 
течеше цфлыхъ м%сяцевъ, и вода въ немъ не очищается и не свЪтлћетъ; наоборотъ, 
въ соляномъ раствор илъ осаждается въ нфсколько минуть; даже сильныя морскія 
теченія не уносять илъ далеко въ море. Кластическія породы образуются почти 
исключительно въ мелководныхъ прибрежныхъ областяхъ моря; такой же характеръ 
обнаруживаютъ аналогичныя образованія древнфйшихъ эпохъ. 

Пласты нЪкоторыхъ песчаниковъ обнаруживаютъ діагональную слоистость, т.-е 
распадаются по направленію обфихъ діагоналей на тонкія пластинки; это явленіе 
станетъ понятнымъ, если мы 
допустимъ, что такіе песча- 
ники образовались изъ при- 
брежныхъ дюнъ, которыя 
обладаютъ ясно выраженною 
діагональною слоистостью; 
если движущаяся дюна оста- 
вляетъ на прежнемъ м$етЪ 
часть своего основанія, то 
образуется слой песку съ 
діагональнымъ наслоеніемъ. 
Нер$дко и на поверхности та- 
кихь песчаниковъ можно 
найти указаня на прибреж- 
ное происхожденіе; здБсь не- 
ръдко наблюдаются длинные 
гребни, отдЬляющіеся другъ 
отъ друга углублешями; это 
слды морскихъ волнъ, оста- 
вленные на песчаной почвЪ. 
Отпечатки дождевыхъ капель 
встр чаются тоже довольно 
часто. Такія же явленія можно 


наблюдать въ тьхъ случаяхъ, 


х я Рис. 353. „Іероглифный“ песчаникъ зоценоваго возраста съ Тропцберга 
когда слон песчаниковъ зале въ Нижней Австріи. (Съ фотографіи Фукса.) 
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таютъ на глину. Подобно илу 

дождевой лужи, глина при засыханіи покрывается трещинами; песокъ, отлагающійся 
на по верхности, заполняетъ эти трещины, вел детв!е чего на нижней поверхности его 
образуются валики. Такимъ же образомъ сохранились отпечатки ногъ животныхъ, про- 
ходившихъ по глинистой почв; у нфкоторыхъ песчаниковъ поверхности наслоенія 
покрыты многочисленными валиками, кольцами, бородавками, зигзагообразными и 
звЪздчатыми выступами и т. п.; происхожденіе послЬднихъ выяснено только въ р$д- 
кихъ случаяхъ, но нЪтъ ни малфйшаго сомнћнія, что эти образованія представляютъ 
слЪды организмовъ, которые обитали въ прибрежной полосЬ суши или въ мелковод- 
ныхъ частяхъ моря. НЪкоторые изъ этихъ отпечатковъ, вообще извЬстныхъ подъ 
именемъ „іероглифовъ“, получили собственное названіе: такъ, напр., образованія, пред- 
ставленныя выше (рис. 353) и сходныя по своей форм$ съ пчелиными сотами, носятъ 
наименованіе Рајаеодісіуоп; слфды морскихъ волнъ и др. отпечатки ветрћчаются на 
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вефхъ песчаникахъ и глинахъ, начиная съ древнфйшихъ пластовъ, которые содер- 
жатъ окаменфлости; но особенно многочисленны эти образованія въ такъ называе- 
момъ флиш (стр. 359); послдній чрезвычайно богатъ вфтвистыми формами, которыя 
представляютъ сходство съ водорослями. Ихъ обозначали особымъ назвашемъ и 
долго считали остатками подводныхъ растеній; наконецъ, было замъчено, что эти 
мнимыя водоросли располагаются корнями вверхъ, а вътками внизъ и состоять изъ 
того же матеріала, изъ котораго сложена проръзываемая ими порода; всего вЪроят- 
нфе, что это вфтвистые ходы червей, заполненные песком». 

Песчаники н глины обнаруживаютъ большое однообразіе въ свойствахъ под- 
мсей, въ свонхъ окаменћлостяхъ, цвътћ и т. д, но мы не будемъ разсматривать 
веБ эти особенности и остановимся здЬсь только на вопрос о происхождеши из- 
вестняковъ. Мы видфли, что большинство ръкъ несетъ известковый илъ лишь въ 
своихъ верхнихъ частяхъ; въ низовьяхъ и въ мор известь до конца растворяется 
и не можетъ образовать механическихъ осадковъ. Впрочемъ, при нБкоторыхъ исклю- 
чительныхъ условіяхъ известковый илъ можеть сохраняться въ твердомъ состояніи. 
Такъ, напр., рћка, богатая растворенною и мехапически взвЬшенною известью, мо- 
жетъ изливать свои воды въ небольшую бухту, которая имфетъ слабое соединеше 
съ моремъ; известковый иль скопитея здћсь въ большихъ количествахъ и, осаждаясь 
на дно, даетъ начало известнякамъ. Такъ, напр., имБется не мало основан! думать, 
что знаменитые литографскіе камни Солнгофена произошли такимъ именно путемъ. 

Гораздо чаще такой процесеъ можетъ происходить въ озерахъ; ограниченныя 
массы ихъ воды не могуть растворить всей извести, приносимой рћками, и послЬдняя 
отлагается на див въ вид мЪлового ила. Среди древнихъ образованій мы находимъ 
мелко-зернистые, легко растирающіеся въ порошокъ известняки п остатки ирфено- 
водныхъ моллюсковъ; вЪроятно, эти породы образовались только-что выясненнымъ 
способомъ. 


Образованіе каменной соли, гипса и ангидрита. 


Механическое осаждене пронеходить въ морЪ въ широкихъ размфрахъ: наобо- 
роть, зыдфлен1е минеральныхъ частей химическимъ путемъ (выкристаллизовываніе) 
здБеь чрезвычайно ограничено; при изелЬдованіи глубоководныхъ частей океана, про- 
изведенномъ въ послфднее время, нигдЪ не было найдено кристаллических осадковъ. 
Для выясненія этого явленія мы должны познакомиться съ химическимъ составомъ 
морской воды, т.-е. опредфлить, кая вещества въ ней растворены. 

Какъ извЪстно, морская вода весьма богата солями; въ 1 килогр. ея содер- 
жится больше 34 грамм. твердыхъ веществъ (въ среднемъ 34,77 грамма); количество 
отдфльныхь солей слфдующее: 


Повареной соли (хлористаго натрія) . 27,18 Хлористаго калія .....’. . оа 
кеториставобмагиін 0 6355 Бромистаго магнія. . . . . . .. 05 
Сърпокислаго магия. . . 2,27 Двууглекислой извести. . . . . . 0,04 


СЪрнокислаго кальція (гипса) ве. 1,27 Итого . . . 34,27 


Кром% того, въ водф морей найдены слЬды нЬкоторыхъ другихъ веществъ. 
При извфетныхъ условіяхъ возможны незначительныя уклоненя отъ этого сред- 
няго состава; у устьевъ рЬкъ легкая прфеная вода трудно смЪшивается съ соленою 
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морскою водою и на огромномъ протяженіи плыветъ по поверхности моря; велёд- 
стве этого содержаніе солей въ верхнемъ слоф воды понижается. Подобное же явле- 
ше происходить у полюсовъ, гдъ огромныя массы воды, образующейся отъ таянія 
льдовъ, расжижаютъ верхній слой морской воды. Наоборотъ, въ теплыхъ странахъ 
вода усиленно испаряется на поверхности и потому обогащается солями. Но въ 
общемъ већ эти уклоненіл незначительны, и морская вода на всемъ протяженіи 
океана обладаетъ приблизительно одинаковымъ составомъ: причина этого явленія 
кроется въ непрерывной диффузіи, которая сглаживаетъ мфетныя различія. 

Значительныя үклоненія должны наблюдаться во внутреннихъ моряхъ, которыя 
соединяются съ океаномъ, посредствомъ узкихъ проливовъ: таковы, напр., Балтійское 
море, Черное море, Красное море и др. Послфднее вовсе не получаетъ прфеной рћч- 
ной воды, испареніе же съ поверхности, благодаря теплому климату, достигаетъ зна- 
чительныхъ размъровъ; въ этихъ моряхъ содержится значительно болфе солей, чфмъ 
въ какой либо другой части океана, именно боле 40 граммъ въ 1 килогр. воды 
(два опредфленія дали 43,15 гр. и 41,81 гр.). Въ Средиземномъ мор% испареше про- 
исходитъ настолько сильно, что потеря воды не можетъ быть восполнена даже такими 
значительными р$фками, какъ Нилъ, По, Рона, Эбро и многіе другія; поэтому и здБсь 
содержаніе солей выше, чЪмъ въ океанф. Противоположное явленіе наблюдается въ 
Балтійскомъ и Черномъ моряхъ, которыя получаютъ столько прћсной воды, что 
содержаніе солей въ нихъ сильно падаетъ. 

Если бы испарилась вся морская вода, то изъ нея выдфлились бы огромныя 
массы солей; онЪ образовали бы на протяженіи всего дна океана пластъ до 100 метр. 
мощностью. Но даже при такомъ значительномъ содержаніи солей, какое наблюдается 
въ Красномъ морф, невозможно непосредственное выдфленіе ихъ; наоборотъ, морская 
вода способна растворять еще гораздо большее количество твердыхъ веществъ. Образо- 
вание химическихъ осадковъ въ океан не возможно, но вблизи береговъ въ небольшихъ 
закрытыхъ заливахъ часто имфются на лицо условія, благопріятствующія этому про- 
цессу. Уцильо (0О2іс1іо) произвелъ чрезвычайно важные опыты, которые показываютъ, 
какъ происходить выдфленіе осадковъ при испареніи морской воды: онъ постепенно 
испарялъ въ своей лабораторіи воду Средиземнаго моря и опред$лялъ порядокъ выкри- 
сталлизовыванія солей. Прежде всего выдфлялись незначительныя количества окиси 
желћза, затмъ углекислый кальцій и углекислый магній; когда количество жидкости 
сократилось до %/, первоначальнаго объема, выдфлялся гипсъ и остатки углекислаго 
кальція, затЬмъ еще незначительныя количества гипса, главная масса поваренной 
соли съ небольшою подмфеью хлористаго магнія, бромистый натрій и сБрнокислый 
магній. На этомъ опытъ былъ прерванъ: остался маточный растворъ, который заклю- 
чалъ лишь !/ә первоначальнаго объема воды: въ немъ содержались 1/; всего ко- 
личества солей; углекислый кальцій и гипсъ выдфлились почти вполн%, поваренная 
соль осталась въ количеств 1/3; наконецъ, остальныя легко растворимыя вещества 
(хлористый магній, хлористый калій, бромистый натрій, сфрнокислый магній) выд%- 
лились только въ незначительной степени. 

Опыть этотъ даетъ нфсколько исключительные результаты, такъ какъ мате- 
ріаломъ для него служила вода Средиземнаго моря, очень богатая известью, поэтому 
прежде всего и выдфлялся углекислый кальцій; наоборотъ, опыты Бишофа съ обык- 
новенною морскою водою показали, что сперва выдфляется гипсъ и уже значительно 
позднЪе углекислый кальцій. Пренебрегая этимъ уклонешемъ, мы можемъ ожидать, 
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что и въ природ произойдутъ явлешя, которыя наблюдалъ Уцильо въ своей лабо- 
раторіи, если вслфдетв!е тБхъ или иныхъ причинъ бухта будетъ отр$зана отъ моря 
и, не получая притока прЬсныхъ водъ, станетъ постепенно усыхать: соли выдфлятся 
въ вышеуказанномъ порядкБ и при извЪстныхъ благопріятныхъ условіяхъ могуть 
сохраниться до слЬдующихъ геологическихъ періодовъ. 

Однако этимъ путемъ выдфляется немного соли и происхожденіе огромныхъ 
залежей этого вещества остается необъясненнымъ. Стоить только припомнить тв 
поразительные результаты, къ которымъ привело изслЬдованіе соляныхъ богатствъ 
сфверной Германи. Шперенбергская буровая скважина, близъ Берлина, прор$зала 
пластъ соли въ 1182 метра мощностью и не достигла подстилающей его породы; 
очевидно, что такія громадныя массы этого вещества не могли выдфлиться при 
испареніи воды на незначительной части моря. Въ своихъ изелФдован!яхъ Каслій- 
скаго моря К. Беръ отм$тиль любопытныя явленія, которыя показываютъ намъ, 
какъ могуть накопляться въ природ мощные залежи соли. У восточнаго берега 
Каспійскаго моря находится обширная бухта Кара-Бугазъ: она достигаетъ 3000 
морскихъ миль въ ширину и отдфляется отъ моря длинною „пересыцью“, которая 
прорфзывается узкимъ и мелководнымъ проливомъ. Въ Кара-Бугазъ не изливается 
ни одной р$ки, и кругомъ лежитъ безводная степь. Сухіе вЪтры, пролетающіе надъ 
поверхностью земли, вызывають быстрое испареніе воды, и если бы убыль ея не 
пополнялась притокомъ изъ Касшйскаго моря, то Кара-Бугазъ давно бы высохъ. 
Прибывающая вода испаряется въ залив и оставляетъ здЬсь свою соль; вслЪдствіе 
этого въ Кара-БугазЬ содержится 29,5 процентовъ солей (295 гр. въ 1 килогр.), и 
на днЬ его происходитъ непрерывное выдфлен!е каменной соли и гипса. Точно въ 
огромной варниц испаряется въ Кара-Бугазъ вода Каспійскаго моря, и, въ концъ 
концовъ, заливъ будетъ заполненъ осадками; этому не можетъ воспрепятствовать 
явленіе, прежде почти не принимавшееся въ разечетъ, — именно обильный отливъ его 
воды въ Касшйское море, происходящий низомъ. Такимъ путемъ могутъ образоваться 
мощныя и обширныя залежи соли; если бы на южномъ конц Краснаго моря въ 
пролив Бабъ-эль-Мандебъ образовалась высокая мель, то скоро бы вся котловина 
заполнилась обильными отложеніями соли. 

Такимъ образомъ при извфетныхъ условіяхъ можетъ происходить выдфлен!е изъ 
морской воды химическихъ осадковъ. Известняки образуются этимъ путемъ въ весьма 
ограниченной степени; наоборотъ сЪрнокислый кальцій выдЪляется въ обильныхъ ко- 
личествахъ, иногда въ соединеніи съ водою (гитсъ) иногда безъ нея (ангидритљ). 
Чистый гипсъ представляетъ кристаллическую массу въ большинств% случаевъ бфлаго 
цвЪта и обладаетъ зернистымъ или волокнистымъ строешемъ; весьма часто онъ со- 
держитъ постороннія подмЪси. Онъ настолько мягокъ, что легко царапается ногтемъ; 
этимъ гипсъ отличается отъ болфе твердаго и болће тяжелаго ангидрита. Нфть ни 
мальйшаго сомнЪнія, что обЪ породы выдфлились главнымъ образомъ изъ морской 
воды, но въ настоящую минуту чрезвычайно трудно выяснить, при какихъ условіяхъ 
образуется гипсъ и при какихъ —ангидритъ. Можно съ большимъ вЪроятіемъ пред- 
положить, что послЬдняя изъ этихъ породъ требуетъ для своего образованія значи- 
тельнаго давленія и сильной концентращи хлористаго натрія, другими словами, она 
можетъ выдфляться только на извЬстной глубин; къ окончательному выводу можно 
придти только экспериментальнымъ путемъ, но до сихъ поръ этого не удалось еще 
достигнуть. 
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Непосредственно на дневной поверхности ангидритъ почти не встр$чается: 
вмъсто него мы находимъ здЬсь гипсъ; но если мощныя залежи послЬдняго про- 
слфдить въ глубину, то нерфдко оказывается, что тамъ залегаеть уже ангидрит. 
Отсюда ясно, что ангидритъ при доступ къ нему воды превращается въ гипсъ 
(см. стр. 388 и 492). 

Каменная соль встръчается въ природ значительно ръже гипса и ангидрита: 
причина этого кроется въ ея легкой растворимости. Во многихъ случаяхъ испаряю- 
щаяся морская вода достигаетъ только той концентраціи, при которой возможно вы- 
дБленіе сфрнокислаго кальція; дале же, вслЪдствіе тЬхъ или иныхъ геологическихъ 
измненій, процессъ испаренія останавливается, и хлористый натрій остается въ ра- 
створ; съ другой стороны, отложившаяся каменная соль легко растворяется водою, 
если ее нө защищаетъ сверху слой водоупорной породы, напр., глины. Еще рже, 
встрЪчаются такія легко растворимыя соли, какъ сфрнокислый магній, хлористый 
магній и хлористый калій; концентрація раствора ръдко достигаетъ той степени, 
когда дфлается возможнымъ ихъ выдфлене. Главнъйшія залежи этихъ минераловъ 
находятся въ ОтассфуртБ близъ Магдебурга и у подножія Галицкихъ Карпатовъ. 
Здфсь названныя соли вотрфчаются въ разныхъ видахъ и образують иногда слож- 
ныя соединенія; онф залегаютъ подъ каменною солью, что является прямымъ слЪд- 
ствіемъ ихъ образованія; трудно растворимыя вещества выкристаллизовываются раньше 
и ложатся на ди моря; наоборотъ, легко растворимыя соли отлагаются въ болће высо- 
кихъ горизонтахъ. Въ огромныхъ залежахъ Отассфурта мы наблюдаемъ тотъ же 
порядокъ залеганія, который былъ искусственно воспроизведенъ Уцильо. 

Заливы, отдБленные отъ моря узкою пересыпью, которая, однако, не заграж- 
даетъ пути морской вод, дали начало большинству громадныхъ залежей каменной 
соли. Однако, образованіе химическихъ осадковъ можетъ происходить и при иныхъ 
условіяхъ, хотя и въ весьма ограниченныхъ размърахъ. Какъ извфетно, вс ключи 
и рки содержатъ въ раствор минеральныя вещества, составъ которыхъ подлежитъ 
чрезвычайно большимъ колебаніямъ. Каждая р$ка и ручей измфняють свой мине- 
ральный составъ въ зависимости отъ временъ года: присутствіе въ нихъ тЬхъ или 
иныхъ веществъ зависитъ отъ свойствъ горныхъ породъ той мЪстности, откуда они 
получають свое питаніе. Среди вефхъ солей, почти постоянно присутствующихъ въ 
ръчной вод, первое мЪсто нужно отвести углекислому кальцію *); кром того, въ 
незначительныхъ количествахъ присутствуютъ разныя другія соли, каковы: с®рно- 
кислый кальцій, хлористый натрій, хлористый калій, сфрно-кислый натрій, сБрно- 
кислый магній и др. 

Въ водф нкоторыхъ рЪкъ растворены огромныя количества углекислаго каль- 
ція: такъ, напр., рки, вытекающія изъ богатой известняками Юры, содержать боле 
20 частей этого вещества въ 100,000 частей воды; наоборотъ, Мэлль у Хейлиген- 
блюта въ Каринтіи не содержитъ и одной части углекислаго калія, а Эцъ у Бента 
въ Тирол$— только 1/› части въ 100,000 частей воды; объ эти рБки вытекаютъ 
изъ горъ, образованныхъ кристаллическими сланцами. Окрестности р. Іордана богаты 
хлористымъ натріемъ и другими легко растворимыми солями; огромныя количества 
этихъ веществъ находимъ мы и въ водахъ р$ки. 


*) Мы не считаемъ такихъ рЪкъ, какова, напр. Темза: въ нижнемъ ея теченіи 
приливъ пагоняетъ много морской воды, которая сильно вліяетъ на минеральный составъ 
ея водъ. 
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Если ръка изливается въ озеро, имфющее стокъ, то она оставляеть здфеь вс 
твердыя части, которыя были механически взвЪшены въ ея вод; что же касается 
минеральнаго состава послфдней, то онъ не испытываеть существенныхь измфненй. 
Иное наблюдаемъ мы въ тЬхъ внутреннихъ озерахъ, которыя лежатъ въ жаркихъ 
областяхъ и въ которыхъ испаряется вся вода, доставляемая рћками. Такими озе- 
рами, не изливающими въ море своей воды, заняты значительныя части земной 
поверхности (см. рис. 350); первое м$сто слфдуеть отвести огромной области, про- 


Рис. 854. Соляное озеро Даріача въ западной Пере!и. 


стирающейся отъ восточныхъ окраинъ Европы черезъ всю Азію почти до Великаго 
океана; на западф этого обширнаго пояса располагается Каспійское море, въ которое 
изливается величайшая изъ европейскимъ рзкъ Волга, рр. Уралъ, Терекъ, Кура, 
Атрекъ и др. Къ югу отсюда располагается Персидское плоскогор!е, весьма бъдное 
атмосферными осадками, которые собираются также въ замкнутыхъ озерахъ; къ во- 
стоку отъ Касшйскаго моря лежить Аральское озеро; далфе сл$дуетъ озеро Балкашъ, 
оз. Лобъ-Норъ въ пустынЪ Гоби, цБлый рядъ озеръ въ Монгол, Тибет и Иран%; 
только на крайнемъ восток мы находимъ обширныя рЬки Амуръ, Хуанъ-хэ и Янъ- 
тзе-Кіангъ. НигдЬ въ другомъ мфстЬ земной поверхности не встрфчается такой 
обширной области замкнутыхъ озеръ: значительная часть Сиріи и Аравіи, почти вся 
сфверо-африканская пустыня не изливаютъ своихъ водъ въ моря, но большинство 
этихъ странъ такъ бдно атмосферными осадками, что мы находимъ въ нихъ только 
одинокія озера (оз. Чадъ, высыхающія озера Сахары и Мертвое море). Обширныя 
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области, не имЬющія соединенія съ моремъ, лежатъ внутри Австраліи и въ западной 
части Сверной Америки, между Сіеррой-Нөвадой и горами Уасачъ (см. рис. 355); 
въ послЪдней изъ этихъ областей, въ штатЬ Утахъ, мы находимъ знаменитое Соля- 
ное озеро, на берегу котораго стоить городъ Мормоновъ; кромЪ того, здЪсь извЪ- 
стенъ цфлый рядъ небольшихъ озеръ. 

ВсЪ замкнутыя озера содержатъ въ своей вод боле или менфе значительныя 
количества поваренной соли. Даже въ тЬхъ случаяхъ, когда рћки приносять немного 
минеральныхъ веществъ, въ озерахъ происходить непрерывная концентрація солей: 
вся притекающая вода испаряется, а вещества, содержавшіяся въ ней, остаются въ 
озер; такъ какъ этотъ процессъ длится въ теченіе многихъ тысячъ лЬтъ, то про- 
исходить огромное накопленіе солей, и послЪднія начинаютъ выкристаллизовываться. 


Рис. 355. Лишенное стоковъ озеро Лаль и гора Агассиса въ СВверпой Америкћ. (По Кларепсу Кингу.) 


Углекислый кальцій, присутствующий въ водћ весћхъ рЬкъ, выдфляется прежде всего; 
количество остальпыхъ воществъ все боле повышается, и, наконецъ, происходить 
выдЪленіе даже легко растворимыхъ солей, каковы хлористый натрій, еБрно-кислый 
магній (горькая соль), углекислый натрій (сода) и бура; особенно быстро совершается 
выкристаллизовываніе, если и рЪки, изливающіяся въ озеро, содержатъ въ своихъ 
водахъ значительное количество солей; примЪромъ такихъ озеръ могутъ служить 
Мертвое море и соляныя озера Астраханской губерніи. 

Вода морей, какъ мы видфли, обладаеть поразительнымъ однообразіемъ состава; 
наоборотъ, въ замкнүтыхъ озерахъ не только м$няется концентрація, но также н 
химическій составъ растворенныхъ тЬлъ. Присутствіе въ ихъ водф тЬхъ или иныхъ 
солей зависитъ отъ химическихъ свойствъ горныхъ породъ, на счетъ которыхъ рЬки 
обогащаются минеральными веществами. (Съ теченіемъ времени озера могутъ дать 
начало залежамъ разнообразныхъ солей, но, за рЪдкими исключеніями, послЪднія 
достигаютъ лишь незначительной мощности. Въ нЪкоторыхъ изъ озеръ добываются 
огромныя количества солей, а потому значеніе ихъ въ промышленности весьма ве- 
лико; такъ, напр., Эльтонское озеро даетъ ежегодно около 6 милліоновъ пудовъ по- 
варенной соли, и приблизительно такое же количество этого вещества добывается въ 
сосфднемъ Баскунчакскомъ озерф. Общее количество соли, добываемой ежегодно въ 
Астраханской губ., достигаетъ 15 милліоновъ пудовъ; однако, несмотря на такую 
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производительность, разсматриваемыя озера съ геологической точки зрЪнія слишкомъ 
незначительны, особенно если сравнить ихъ съ огромными массами соли, относящи- 
мися къ прежнимъ періодамъ *). 

ЗамЪчательный и во многихъ отношеніяхъ своеобразный примЪръ замкнутаго 
озера предетавляеть Мертвое море въ Палестин. Вся долина Іордана, впадина 
Мертваго моря и, наконецъ, заливъ Акаба, —все это представляетъ одну огромную 
сбросовую впадину; наиболфе глубокую часть послёдней занимаеть Мертвое море, 
уровень котораго лежитъ на 300 м. ниже уровня Средиземнаго моря; эта мЬстность 
одна изъ самыхъ глубокихъ низменностей на всемъ земномъ шарф. Несмотря на, 
это, Мертвое море достигаеть 360 м. въ глубину; такимъ образомъ здфеь имЪются 
на лицо благопріятныя условія для образованія мощныхъ залежей соли. Количество 
растворенныхъ въ вод солей чрезвычайно велико, и въ глубин озера концентрація 
раствора выше, чфмъ на поверхности; особенно высоко содержаніе легко раствори- 
мыхъ солей, каковы хлористый калій и хлористый магній; даже содержаніе брома 
достигаетъ здфсь "/лоо. Преобжаданіе легко растворимыхъ солей показываетъ, что 
концентрація происходитъ съ давнихъ временъ и что главныя массы менфе раство- 
римыхъ веществъ, каковы поваренная соль и сБрнокислый кальцій, въ значительной 
степени уже выдлились изъ раствора. 


: Выд$лен!е углекислой извести. 


Выд$лене минеральныхъ веществъ происходить не только въ озерахъ, но и 
въ рёкахъ. Это прежде всего слЬдуетъ сказать объ углекисломъ кальцш, который 
въ незначительныхъ количествахъ растворяется уже въ чистой вод; но вода ръкъ 
содержитъ обыкновенно углекислоту, присутствіе которой значительно повышаеть 
растворимость названной соли. ПослЬдняя немедленно осаждается, какъ только бу- 
деть удалена углекислота: это достигается или простымъ кипяченіемъ раствора, или 
же дЪйствіемъ другого газа, напр., атмосфернаго воздуха, который вытЬсняетъ угле- 
кислоту: достаточно только потрясти растворъ при доступ воздуха или же заставить 
его падать съ высоты: вода поглощаетъ воздухъ и теряеть углекислоту изъ раствора 
же выдфляется углекислый кальцій. 

Этимъ простымъ явленіемъ объясняется образованіе сталактитовъ или катель- 
никовъ (см. рис. 356 и 357), которые сообщають столько чарующей прелести под- 
земнымъ пещерамъ въ известковыхъ горахъ. Вода, содержащая углекислоту, тонкими 
нитями просачивается черезъ трещины, растворяетъ известняки и увлекаеть въ глуби- 
ну углекислый кальцій. Если трещины открываются въ подземной пещер$, вода сте- 
каетъ по всфмъ выступамъ и собирается въ видф капель на ихъ концахъ; вслфдетв!е 
непрерывнаго испарешя углекислый кальцій выдфляется отчасти на потолк$ пещеры; 
подъ вліяніемъ тяжести капельки обрываются и падаютъ на дно; теряя при этомъ 
углекислоту, онБ образуютъ и здЬсь бълые натеки. Работа каждой капли ничтожна; но 
въ теченіе цфлыхъ тысячелфтій вода просачивается по однимъ и тЬмъ же трещинамъ, и 
милліоны капелекъ созидаютъ величественные „сталактиты“, спускающіеся сверху, и 


*) Боле подробныя свъдЪнія о соляныхъ озерахъ Россіи и вообще о вашихъ зале- 
жахъ соли будуть приведены во 2-мъ том въ главЪ „Полезныя Ископаемыя“. 
Прим. перев. 
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„сталагмиты“, подымающіеся со дна пещеры. Иногда сталактиты и сталагмиты 
сливаются и образують стройную колонну, поддерживающую своды грота. 
Въ сталактитовыхъ подземельяхь слышится непрерывный ритмическій шумъ: это 
падаютъ капельки на свои каменные пьедесталы; здесь идетъ непрерывная 
работа, и каждая частица воды несетъ новые атомы матеріала, изъ котораго 
созидаются восхитительные налеки. Формы послЬднихъ разнообразны до без- 
конечности: они спускаются въ вилф тончайшихъ занавъсъ, выступають въ 
видЬ куполовъ или колоколовъ, подымаются высокими столбами; вс эти фанта- 
стическія украшенія пещеръ обязаны своимъ происхожденіемъ одному и тому 
же процессу, и разнообразіе ихъ формы зависитъ отъ строенія потолка и дна 
пещеръ. 


Среди русскихъ сталактитовыхъ пещеръ особенною извъстностью пользуются пещеры 
Чатыр%- Дага, превосходно описанныя Е. Марковымь въ его „Очеркахъ Крыма“. Знаме- 
нитая Билюоаше-Коба, или „Тысячеголовая пещера“, сообщается съ дневною поверхностью 
посредствомъ узкой и длинной „лазЪйки“, по которой приходится пробираться ползкомъ; 
непріятность этого путешествія вполнЪ возпаграждается великолЪпіемъ картины, которая 
вдругъ развертывается передъ глазами изумленнаго зрителя. „МнЪ никто не описывалъ 
заранъе Бимбашъ-Коба“, говорить г. Марковъ, „и я совсЪмъ не готовился встрВтить въ ней 
то, что встрфтилъ. Я вдругъ очутился въ мрачной и таинственной индійской пагодЪ. Вы- 
соке своды пропадали въ темпотЪ; колонны узорчатыя, витыя, будто сплетенныя изъ ко- 
ралловъ цвлыми букетами, поднимались кверху по стВнамъ и угламъ; ихъ расписала 
какими то чудесными іероглифами невЪдомая рука... Со сводовъ падали десятками камен- 
выя и хрустальныя паникадила; стояли посреди подземнаго храма великолЪпные массив- 
ные свъщники странной работы, тоже сверкающие, какъ хрусталь. Стояли огромные пре- 
столы и органы изъ тяжелаго хрусталя, безобразные каменные идолы, то коротенькіе и 
толстые, то высокіе, какъ столбы колоннъ... Одинъ подземный храмъ слЪдуетъ за дру- 
гимъ, поднимаясь все выше и выше въ гору. ОсвВщаемые мерцающимъ огнемъ нашихъ 
свЪчей, эти могильныя капища кажутся еще таинственнВе; ихъ безчисленные сталактиты, 
вылившіеся во всевозможныя формы, гдз обрисовываются въ голубоватомъ фосфорическомъ 
туман%, гдъ сверкаютъ яркими искрами на черномъ фон глубокихъ сводовъ... ТЪни длин- 
ныя, неуловимыя и неуловимыхъ формъ, ползутъ по стЬнамъ широко и медленно или 
быстро перебъгаютъ, какъ крыло испуганной ночной птицы, цереплетаясь, пересзкаясь, 
сливаясь другъ съ другомъ, смотря по движешю нашихъ огней... Колонады, жертвенники, 
идолы, курильницы— то выплывають изъ мрака, то тонуть въ немъ, чтобы дать мЪето но- 
вымъ рядамъ колонпъ и люстръ... На полу, между каменными сидъньями, у подножія 
сталактитовыхъ истукаповъ, пасыпаны страшною грудой человЪческіе черепа. Желтые, 
какъ рЪпа, съ черными дырьями вм%Ъсто глазъ, съ оскаленными рядами зубовъ, покрытые 
землею и плВсенью, гніютъ эти черепа въ своемъ великолъЪпномъ сталактитовомт склепћ... 
Въ каждомъ придълЪъ пещеры такія же кучи. Ихъ безъ вниманія топчетъ нога туриста, 
изумленно оглядывающаго эти известковые наплывы, придавшіе величіе храма темному 
склепу... Суруджи (проводникъ) разсказалъ намъ, что очень давно, еще при хапахъ, въ 
Бимбаштъ-КобЪ спрятались 1000 человЪкъ татаръ; ихъ разыскали тамъ не то турки, не то 
казаки и, чтобъ выгнать оттуда, зажгли передъ входомъ костры; дымъ задушилъ всъхъ 
спрятавшихся, по никто не вышелъ и пе сдался. Съ тЪхъ поръ эта пещера пазывается 
тысячеголовою, т.-е. Бимбашъ-Коба. Не знаю, насколько справедливъ разсказъ татарина, 
но по прекрасной идеальной формЪ черепа скорће кажутся греческими“. Другая извЪстная 
пещера Чатыръ-Дага—Суду-Коба, что значить „холодная“. Она р3зко отличается своимъ 
характеромъ отъ Бимбашъ-Кобы. Входъ въ нее самый поэтическій. Онъ широкъ, какъ 
ворота дворца, но совершенно замаскированъ утесами, деревьями и кустами. Не лисьей 
норою, а тріумфальной аркою, украшенною зеленью, вы вступаете въ подземный гротъ; 
вамъ не нужно пригибалься и полати, вы сразу очутитесь въ высокомъ обширномъ чертогЪ. 
Опъ уходитъ внизъ легкою покатостью и на всемъ протяжени также высокъ, также сво- 
бодпо раздвинутъ. Вы идете здЪсь вольно и быстро, какъ по паркету бальной залы 
Субу-Коба пе храмъ, не пагода; въ немъ не найдете идоловъ и обильной колоннады. Въ 
немъ ить и таинственпости храма, но это роскошный заколдованный дворецъ подземнаго 
духа... Сталактиты и сталагмиты здесь далеко не достигають грандіозныхъ размъровъ 
Тысячеголовой пещеры, но они облили стВны и потолки подземелья изящиъйшею лЪпною 
работою; передъ вами то темная заманчивая ниша, то камипъ изъ точепыхъ колонпъ, 
замысловатые шкапчики по угламъ, кронштейны, карнизы, самый тонкій горэльефъ и ба- 
рэльефъ на сводахъ и панеляхъ... Вы спускаетесь и видите, что въ сторонв отъ прохлад- 
ныхъ большихъ залъ убЪгаютъ темные коридоры, галлереи, пещерки... ЧЪмъ ниже схо- 
дите вы по наклонному полу грота, чЪмъ глубже опускаетесь въ толщи земли, твмъ влаж- 
вЂе становится почва подъ вашими ногами: вода сбЪгаетъ ипогда ручейками и заливаетъ 
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каждую ямку; сталактитовъ и сталагмитовъ становится больше; форма ихъ причудливЪе 
и характернЂе. Иногда пустое основаніе разбитаго сталагмита обращается въ бассейнъ 
воды, которая собирается въ немъ, какъ въ каменномъ сосудъ. Фонтаны и бассейны во- 
обще обильно украшаютъ нижніе своды грота; съ молодыхъ сталактитовъ вода капаеть 
холодными, тяжелыми и медленными каплями... Звукъ ихъ паденія глухо, но громко раз- 
дается подъ пустыми сводами... Дальше встрЬчаются уже настоящія ванны, до краевъ 
наполненныя водою.. Своды здЪсь совершенно опускаются къ полу, это — предВлъ чер- 
тога. Но выходъ и здЪсь есть: низя черныя подземелья ведутъ въ невздомыя глубины. 
Сталактиты раздъляютъ ихъ на арки, стоять рВшетками.. Я спускался глубоко въ зем- 
ныя нъдра въ шахтахъ рудниковъ. Но первый разъ въ жизни пришлось мнЪ постить 
эти пустынные, нерукотворные чертоги, скрытые въ глубинЪ земныхъ толщъ. Я никогда 
не воображалъ, чтобы столько простора и столько таинственнаго великолћъпія скрывала во 
чревЪ своемъ тяжелая кора нашей планеты“ (Е. Марковъ). Изъ европейскихъ сталакти- 
товыхъ пещеръ едва ли не первое мЪсто занимаетъ по своей чарующей красотЪ „Лазур- 
ный гротъ“ на островЪ Капри; чудное описаніе его сдВлано нашимъ путешественникомъ 
Яковлевымъ 

Фантастическе сталактиты, служащіе украшеніемъ подземныхъ пещеръ, требуютъ 
многихь тысячелЪтій для своего образованія; по крайней мЪр%, надписи, вырћъзанныя на 
нихъ посътителями нЪкоторыхъ пещеръ въ ХШ и ХГУ вЪкахъ, покрылись только весьма 
тонкимъ прозрачнымъ слоемъ углеизвестковой соли. Впрочемъ, иногда наблюдаются ста- 
лактиты, образовавшіеся такъ сказать, на глазахъ людей. Арки стараго каменнаго моста 
въ городъ Юрьевз превратились въ настоящія сталактитовыя пещеры, своды которыхъ 
украшены капельниками до 1/› аршина длиною. Такіе же сталактиты были сняты съ по- 
толка нъкоторыхъ оранжерей въ ботаническомъ саду того же города. Наконецъ, слъдуетъ 
назвать сталактиты, образовавшіеся въ нишахъ Потемкинскаго дворца въ Островкахъ на 
ръкЪ Невв и на нижней поверхности Николаевскаго моста въ С.-Петербург®. Г. 

ерев. 


Подобно сталактитамъ образуются известковые туфы *). ВотрЪчая на своемъ 
пути скалистые уступы, ручей низвергается съ нихъ водопадомъ и разсыпается мил- 
ліонами серебристыхъ брызгъ. Здфеь опять мы находимъ условія, благопріятныя для 
выдфленія углекислой извести. Травертинъ, доставляющій превосходный матеріалъ 
для великолЬпныхъ зданій Рима, образовался такимъ именно путемъ: онъ предета- 
вляетъ известковыя отложенія р$ки Аніо, скоплявшіяся въ течөніе долгихъ вЪЕоВвъ; 
образованіе его можно и теперь наблюдать близъ Тиволи, гдз рћЬка низвер- 
тается бъшенымъ водопадомъ съ высоть Апениннскихъ горъ и устремляется въ 
Кампанью. 

Еще чаще образуются известковые натеки, благодаря дЪятельности ключей, 
которые встрчаются повсемфстно въ областяхъ, богатыхъ известью. Даже въ такихъ 
мстахъ, гдћ неизвестно древнихъ залежей известняковъ, напр., въ песчаниковомъ 
пояс Карпатовъ, нерЬдко происходятъ отложенія известковаго туфа, хотя и въ не- 
значительныхъ размрахъ. Причина этого на первый взглядъ загадочнаго явленіл 
чрезвычайно проста: медленно просачиваясь черезъ песчаники, зерна которыхъ свя- 
заны известковымъ цементомъ, вода переводить послЪдній въ растворъ и отлагаетъ 
на поверхности углекислый кальцій. Известковые туфы являются нөрћдко въ видЬ 
рыхлой породы, облекающей листья, стебли и другія части растеній, огромныя скоп- 
ленія раковинъ, иногда кости и т. п. (см. рис. 359). ИзвЪстнЪйшій примЪръ этого 
рода представляютъ горячіе Карлбадскіе ключи въ Чехи; отложенія ихъ, извЪстныя 
подъ назваемъ „шпрудельштейна“ (бргийе]ѕќеіп) заполняютъ всю долину; выдфлене 
извести происходитъ здъсь настолько быстро, что предметы, положенные въ воду, 
очень скоро облекаются ею. Въ н$которыхъ источникахъ отложеніе извести обусло- 


*) Подъ именемъ туфовъ разумЪютъ обыкновенно породы, образовавшіяся изъ вул- 
каническихъ матеріаловъ; поэтому выраженіе „известковый туфъ“ — неправильно, но оно 
такъ укоренилось въ язык%, что избЪжать его употребленія немыслимо. 
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вливается дћйствіемъ водорослей. Он извлекаютъ изъ воды углекислоту и спо» 
собствуютъ этимъ выдфленію углекислаго кальція *). 


Н$которые горяч!е ключи содержатъ въ растворћ огромныя количества кремне- 


Рис. 356. Сталактиты Аггтелекской пещеры въ Венгр!я. (Съ фотографии.) 


кислоты, которая находится въ природ% въ видћ кварца, опала, агата, кремней. При 
охлажденіи вода этихъ источниковъ выдфляетъ кремнекислоту и даетъ начало бфло- 
снжнымъ натекамъ кремнистаго туфа. Огромнаго развитія достигаютъ эти образо- 


*) Въ Россіи туфовыя отложенія источниковъ достигаютъ значительнаго распростра- 
ненія такъ, напр., около Гатчино (Петербургск. губ.) они, повидимому, заполнили бывшев 
озеро; недалеко отъ Петергофа близъ даревни Гостилицы туфъ занимаеть долину, которая 


44* 
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ванія въ Исландш, въ Іеллоустонскомъ Національномъ Парк% и на Новой Зеландіи. 
Выдфленію кремнекислыхъ натековъ также способствують водоросли, о чемъ мы 
уже говорили выше (см. стр. 484). 

Море было исходной точкой нашего знакомства съ осадочными породами; мы 
вернемся къ нему опять съ тЬмъ, чтобы разсмотрфть вопросъ о происхождени из- 
вестняковъ: мы должны рфшить, выдфляется ли эта порода непосредственно изъ воды 
океана и можно ли этимъ процессомъ объяснить образованіе мощныхъ залежей древ- 
нихь известняковъ. Какъ уже было указано выше, морская вода содержитъ ничтож- 
ныя количества углекислаго кальція н можетъ еще растворить огромныя массы этой 
соли; новЪйшія изслфдован1я показали, что на значительныхъ глубинахъ растворяются 
вс известковыя скорлупки п раковины, которыя падаютъ туда по смерти ихъ обита- 
телей. Непосредственное отложеніе известняковъ въ открытомъ морЪ едва ли имфеть 
мфето при современныхъ условяхъ; однако, въ ограниченныхъ прибрежныхъ 
областяхь можеть происходить выдфлен!е углекислаго кальшя; особенно благо- 
пріятны условія въ тЬхъ мЪстахъ, гдр прибойныя волны достигаютъ значительной 
силы: вода теряетъ при этомъ большую часть содержащейся въ ней углекислоты, 
и способность ея растворять углекислую известь сильно понижается. Если невдалекћ 
изливается въ море р$ка, богатая известью, то здфеь могутъ накопляться мощные 
пласты известняковъ. 

Однако, указаннымъ путемъ образуются ограниченныя залежи углекислаго каль- 
ція, сравнительно съ океаническими известняковыми отложеніями распространене 
ихъ слишкомъ ничтожно. Является вопросъ: откуда жө взялись огромные пласты 
морскихъ известняковъ, мощность которыхъ въіАльпахъ такъ поражаетъ насъ, и кото- 
рые тянутся иногда на протяженіи многихъ квадратныхъ миль? И на ряду съ этимъ 
выступаетъ другое недоразум%ніе: куда дфваются тЬ массы извести, которыя изъ года 
въ годъ доставляются въ море рБками? Не должны лн въ океанф скопиться огромнй- 
ия количества углекислаго жальція? За небольшими исключеніями эта соль пре- 
обладаетъ ·въ вод рћқъ надъ веБми другими минеральными веществами, но въ морф 
ея содержаніе такъ ничтожно, что едва-едва можетъ быть доказано при анализахъ; 
наоборотъ, поваренная соль, составляющая 3/, вефхъ растворенныхъ въ морской водЪ 
веществъ, пграетъ въ рЬкахъ слишкомъ подчиненную роль. Можно принять, что въ 
среднемъ каждыя 1000 частей рЬчной воды содержать 1 часть углекислой извести и 
что въ теченіе 15,000 лЪтъ рћки принесуть въ океанъ столько же воды, сколько 
находится въ немъ въ настоящую минуту; въ теченіе немногихъ тысячелћтій море 
должно было бы насытиться углекислымъ кальціемъ; нЪтъ сомнЪнія, что это вещество 


тянется вдоль Финскаго залива. „Для построекъ эта пористая и малопрочная порода не 
годится, но за то она разрабатывается въ большихъ количествахъ для украшенія садовъ, 
акваріумовъ и т. п. Въ округъ Пятигорскихъ минеральныхъ водъ залегаютъ огромныя 
массы туфа, сходнаго съ итальянскими травертинами. На склонахъ горы Машука они обла- 
даютъ мощностью до 300 фут. и тянутся на протяженіи 5—6 верстъ въ длину и 11/› версты 
въ ширину. М%стами туфъ образуеть здесь цфлыя горы до 200 фут. высотою (Горячая 
гора, Лермонтовская гора и др.); онъ представляетъ плотную полосатую породу, залегаю- 
щую болъе или мене правильными пластами и обнаруживающую тонкую слонстость. Въ 
массЪ его попадаются нерЪдко листья и вЪтви современнымъ деревьевъ, а также гальки 
старыхъ породъ. Пятигорскій туфъ представляетъ прекрасный строительный камень, изъ 
котораго сложенъ весь Пятигорскъ. Большія отложенія туфа паблюдаются въ Кисло- 
водскЪ, Эссентукахъ, на гор Юцъ и въ ЖелЪзповодскЪ; въ послЪдней изъ названныхъ 
уъстностей извЪстны красноватые и желтоватые туфы, цвЪть которыхъ зависитъ отъ под- 
мЪси железа. 
Прим. перев. 
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извлекается изъ его воды и что существуетъ какой-то дБятель, созидающій на днЬ 
океана мощные пласты известняковъ. 

Әтотъ дВятель— животные и растительные организмы: двустворчатые, брюхоно- 
пе, морскіе ежи, морскія зв$зды, морскія лили, кораллы и корненожки отлагають 


Рис. 357. Сталагмиты Аггтелекской пещеры въ Венгріи. (Съ фотографии.) 


безчисленныя известковыя скорлупки и скелеты; нЪкоторые виды водорослей также 
извлекаютъ изъ морской воды известь; разсматривая почву какой-либо прибрежной 
местности, напр., Лидо у Венецш, можно видћть огромныя скопленія створокъ и рако- 
винъ, выброшенныхъ моремъ; волны передвигаютъ ихъ впередъ и назадъ, : разби- 
ваютъ на части и придають осколкамъ округлую форму: получаются бфлыя извест- 
ковыя зерна, не болЪе зеренъ обыкновеннаго морского песка, къ которому они всегда 
подмфшаны; такимъ путемъ подготовляется матеріалъ, изъ котораго впослЬдствін 
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образуются известковые песчаники. Въ другихъ мЪстахъ мы находимъ богатыя на- 
копленія известковыхъ раковинъ и скорлупокъ, изъ которыхъ слагаются собственно 
известняки; перем$шанные съ глинистымъ иломъ, они даютъ начало такъ называемымъ 
мергелямъ (рухлякамъ), которые предетавляють емфсь глины и углекислаго кальція. 

Какимъ именно 
образомъ животные 
организмы поглоща- 
ЮТЪ и ВЫДЪЛЯЮТЪ ИЗ- 
весть, — въ настоя- 
щую минуту еще не 
выяснено. Ёстествен- 
но было бы предполо- 
жить, что они непо- 
средственно извлека- 
ють изъ воды угле- 
кислый кальцій. Но 
такъ какъ содержаніе 
этой соли въ морЪ 
весьма незначитель- 
но, то можно думать, 
что главнымъ мате- 
ріаломъ для скорлу- 
покъ и раковинъ слу- 
жить гипсъ, раство- 
ренный въ значитель- 
но большемъ количе- 
ствЪ. Весьма вфроят- 
но, что животные ор- 
танизмы извлекаютъ 
известь изъ различ- 
ныхъ соединеній ея 
и что богатыя амміа- 
комъ выдфленія ихъ 
осаждають углекис- 

Рис. 358. Травертины, образованныя водопадомъ въ Тиволи. ЛЫЙ кальцій. Если въ 

настоящую минуту 

мы еще не знакомы вполнё съ физіологическою стороною занимающаго насъ про- 

цесса, то во всякомъ случа несомнфнно, что раковины и скорлупки образуютъ 

мощные осадки и что матеріаломъ для нихъ служить углекислый кальцій, погло- 
щаемый изъ воды посредственно или непосредственно. 

Какъ мы уже указывали, частицы извести, механически взвфшенныя въ водф 
р$къ, мало-по-малу растворяются и не достигаютъ моря; почему же известковыя рако- 
вины и скорлупки не испытываютъ той же судьбы? Явлен!е это тфмъ болфе загадоч- 
ное, что въ морской вод содержится свободная углекислота, объясняется очень про- 
сто: строеніе известковыхъ образован! организмовъ препятствуетъ быстрому дЬйствію 
на нихъ воды. Если мы растворимъ въ соляной кислотф раковину какого-либо дву- 
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створчатаго, то останется студенистая масса, сохраняющую форму взятой раковины; 
послЬдняя прорёзывается стью органическихъ волоконъ, которыя облекаютъ угле- 
кислый кальцій и защищаютъ его отъ растворенія. Скорлупки нкоторыхъ моллю- 
сковъ покрыты слоемъ эпидермиса; также и другія известковыя части скөлөтовъ за- 
щищены органической тканью. Опыты показали, что раковины устрицъ, обращен- 
ныя въ порошокъ, разъ$даются кислотами медленнфе, чЬмъ обыкновенная угле- 
известковая соль. 

Благодаря особенностямъ своего строенія, скелеты и раковины разныхъ живот- 
ныхъ, а также скорлупки вЪкоторыхъ растеній сохраняются на дн%, и въ течеше дол- 
гихъ геологическихъ промежутковъ могутъ образовать мощныя скопленія. Крутыя 
скалы, вБнчающія об- 
рывы Швабскихъ и 
Франконскихъ вер- 
шинъ, прихотливо из- 
рЪзанныя известня- 
ковыя цфипи сБверныхъ 
п южныхъь Альть, 
представляющія пла- 
сты въ нЪеколько ты- 
сячъ метровъ мощно- 
стью, известняки пу- 
стынныхъ карстовыхъ 
областей, — вс этипо- 
роды обязаны своимъ 
происхожденіемъ дф- 
ятельности билліо- 
новъ и трилліоновъ 
организмовъ, которые 
жили въ минувщшія 
геологическія эпохи. 


Особенно поразитель- Рис. 359. Травертинъ съ оттискамп древестныхъ листъенъ, изъ Тиволи близъ Рима. 
но, что главная роль 

въ образованіи известняковъ принадлежитъ не крупнымъ видамъ, а мельчайшимъ 
существамъ, которыхъ не всегда можно замфтить невооруженнымъ глазомъ; н%- 
которыя изъ нихъ видны только при значительныхъ увеличешяхъ. 

Едва ли можно указать другой фактъ, который бы съ такою наглядностью по- 
казывалъ, какъ громадны измфнен1я, производимыя ничтожными дфятелями. Скор- 
лупки мельчайшихъ животныхъ падаютъ на дно. Цфлыя тысячелётя нужны для 
того, чтобы эти нъжныя образован!я скопились въ видЪ пласта въ 1 миллим. мощ- 
ностью. Но проходятъ геологическе періоды, и порода, образовавшаяся изъ орга- 
ническихъ известковыхъ остатковъ, выдвигается въ вид высокихъ горъ. Это 
служить самымъ лучшимъ поясненіемъ мысли, которая высказывалась нами уже не 
одинъ разъ: не мгновенно возникли т величественныя образованія, которыя мы 
наблюдаемъ вокругь и не громаднымъ силамъ обязаны они своимъ происхожде- 
ніемъ: все огромное и величественное является слЬдствіемъ постепеннаго сложенія 
малыхъ, незамфтныхь дйствій. 
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Образованіе известняковъ растеніями, моллюсками, 
иглокожими и кораллами. 


Среди растеній образователями извести являются нЪкоторыя водоросли. Ши- 
роко распространенныя въ настоящее время [1ћоіћатпіа (см. рис. 362—365, фиг. 
1, аи 0) од$вають прибрежныя скалы толстымъ известковымъ покровомъ; въ глу- 
бинахъ отъ 10—70 метр. онћ достигаютъ нерЪдко такого значительнаго развитія, 
что образуютъ обширныя и довольно мощныя скопленія извести. НФкоторые мощ- 
ные пласты известняковъ конца третичнаго періода произошли также благодаря 
скопленію этихъ организмовъ: таковы, напр., известняки р. Лейты, являющіеся 


Рис. 360—361. Одиночные кораллы изъ глубоководныхъ частей моря: 1) Е!аЬеїию, 2) Сегаѓоітосћиз. 
(По Унвиллю Томсону.) 


главнымъ строительнымъ матеріаломъ г. Вны. Въ тріасовый пер1одъ образова- 
телями известняковъ являются Расёу1орійае (см. рис. 362—365, фиг. 2). Еще зна- 
чительнфе роль извЪстныхъ микроскопическихъ формъ, съ которыми мы познако- 
мимся, говоря о глубоководныхъ отложеніяхъ. 

Здесь мы скажемъ объ образованін известняковъ вблизи береговъ и въ неглу- 
бокихъ частяхъ моря, гдЪ огромныя количества матеріала доставляются моллюсками, 
или мягкотБлыми. Цфлыя, болће пли менфе хорошо сохранившіяся скорлупки, круп- 
ные и мелкіе обломки ихъ, закругленныя зерна, образовавшіяся дЬйствіемъ волнъ, 
отлагаются въ береговой или литоральной (Шиз— берегъ) полос вмстЬ съ глиной 
и пескомъ, а иногда и отдфльно. Въ тБхъ странахъ, гдВ имфетея мало пелагиче- 
скихъ (р@а2и$ — море) известковыхъ образованій, относящихся къ древнимъ періо- 
дамъ, напр., на Британскихъ островахъ, скорлупки моллюсковъ являются главнфй- 
шимъ матеріаломъ, изъ котораго слагаются почти већ известняки. Въ современныхъ 
глубоководныхъ отложеніяхъ они играють второстепенную роль; то же наблюдается 
и въ известнякахъ минувшихъ періодовъ, за исключеніемъ самыхъ древнихъ. 

Иглокожія, къ числу которыхъ относятся морскіе ежи, морскія звЪзды, морскія 
лили, нигдв не достигаютъ нын} значительнаго развитія и не принимаютъ виднаго 
үчастія въ образован горныхъ породъ; но въ минувиие періоды жизни земли они 
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были, повидимому, боле распространены, чЪмъ теперь; особенно это слдуетъ ска- 
зать о морскихъ лиліяхъ или криноидеяхъ (см. рис. 367), которыя представляютъ 
въ настоящее время немного родовъ, въ минувшія же эпохи обнаруживали пора- 
зительное разнообразе формъ и богатство недфлимыхъ. Среди палеозойскихь и 
мезозойскихъ отложен! мы нер$дко находимъ известняки огромной мощности, ифли- 
комъ состоящіе изъ обломковъ членистыхъ стеблей, при помощи которыхъ эти 
животныя прикрЬиляются къ постороннимъ предметамъ. На рис. 366 изображенъ 


Рис. 362—365. 1) 141һоатшпішт съ о-ва Капри: а) самостоятельная особь, Ъ) въ видБ оболочки на раковин% 
моллюска (СегИћіощ ушам). 2) Расту]орог!9ае трасоваго періода (ОугорогеПа). (По Гюмбелю). 3) Рогиез. 
(По Агассису.) 


кусокъ такъ называемаго раковистаго известняка тріасовой системы: онъ сплошь 
состоптъ изъ члениковъ стебля и отдфльныхь табличекъ чашечки, принадлежащихъ 
морской лиліи Епегіпиѕз ШИЮгииз. Одно изъ поразительныхъ скопленій этого 
рода находится въ Карпатахъ, на границ Венгріи и Галиции: въ такъ называе- 
момъ „пояс$ утесовъ“ почти ве среднеюрскіе пласты состоять изъ мощныхъ 
скопленій членцковъ морскихъ лилій; они тянутся отъ Кракова до окрестностей 
Эперье въ Сарозскомъ комитатђ. 

Однако, значене иглокожихъ отступаетъ на второй планъ сравнительно съ ко- 
раллами, огромныя постройки которыхъ являются однимъ изъ замЪчательнЬйшихъ 
чудесъ океана. Кораллы принадлежать къ большому классу кишечно-полостныхъ 
(Со@ещегайае), которыя характеризуются лучистымъ строеніемъ и внутреннею по- 
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лостью безъ всякихъ слфдовъ пищевода, желудка и кишечника *). Многіе изъ ко- 
ралловъ образуютъ чрезвычайно сложныя ячейки, внутри которыхъ видны лучисто- 
расположенныя перегородки. У однихъ видовъ каждая особь живеть отдфльно и 
имфетъь свою собственную ячейку; наоборотъ, у другихъ многія особи соединяются 
въ одну колонію и образують общій известковый скелеть или полипнякъ. Въ по- 
слфднемъ случаф отдёльныя ячейки располагаются другъ подлЬ друга или сраста- 
ются въ длинные ряды; иногда лучистыя перегородки продолжаются за стЬнку 
ячейки и срастаются съ выступившими перегородками сосёдней ячейки, иногда же 
отдфльныя ячейки сидять въ общей известковой масс%. 

Кораллы широкорас- 
пространены во вс$хъ мо- 
ряхъ; различныхъ пред- 
ставителей ихъ мы нахо- 
димъ какъ въ теплыхъ, 
такъ и въ холодныхь 
странахъ, на значительной 
глубин и въ мелковод- 
ныхъ частяхъ моря. Од- 
нако, наиболфе полнаго 
развитія достпгаютъ они 
далеко не везд: въ холод- 
ныхъ странахъ и въ глу- 
боководныхъ частяхъ оке- 
ана встрБчаются одиноч- 
ные кораллы (рис. 360— 
361) или небольшія коло- 
Рис. 366. Иавестнякъ, образованный остатками криноидей (Епсгіпов ШіНогтіз.) ній. Огромныя коралловыя 

постройки мы находимъ 
только въ моряхъ, тд температура воды на поверхности и вблизи нея не 
падаеть ниже 20° Ц. даже въ зимнее время. Но и здфсь они могутъ существо- 
вать только при извфетныхъ условіяхъ: они растутъ вверхъ не дале уровня наи- 
большаго отлива; на значительныхъ глубинахъ они тоже отсутствуютъ: уже въ 20 
саженяхъ (56,5 метр.) отъ поверхности они встрЬчаются весьма рЪдко, хотя по по- 
казаніямъ нЪкоторыхъ изел$дователей живые экземпляры попадаются на глубин до 
40 саженей. Кораллы требуютъ совершенно чистой воды съ нормальнымъ содержа- 
ніемъ солей; появленіе механически взвЪфшенныхъ твердыхъ частей и притокъ 
пр$еной воды губять даже большія колонія Береговыя полосы съ илистымъ 
дномъ, гдЬ вода мутится при каждомъ волненіи, не допускаютъ развитія коралловъ; 
послЬдніе живуть вдали отъ устьевъ р$къ, которыя несуть твердыя минеральныл 
части и изливаютъ въ море прЬсную воду. 

При благопріятныхъ условіяхъ колоніи коралловъ разрастаются до огромныхъ раз- 


*) Когда идетъ ръчь о кораллахъ, то не слъдуетъ подъ этимъ подразумЪвать тзла, 
извћстныя подъ именемъ красныхъ, благородныхъ коралловъ; послъдніе представляютъ 
внутренній скелетъ, свойственный только относительно небольшому числу видовъ; твердыя 
части коралловъ, встръчающіяся въ громадныхъ массахъ и образующія горныя породы, 
представляютъ известковыя ячейки, которыя обладаютъ формою кубковъ, блюдөчекъ или 
цилиндровъ и облекаютъ наиболъе важныя мягкія части животнаго. 


(Г хотэнио ТЯ 
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мїрозъ. Однако можно отмЪтить зиачительныя пространства, гдћ они отсутетвуютъта- 


ковъ, безъ всякихъ видимыхъ причинъ; 
напр., западный берегъ экваторіальной 
Америки; обыкновенно они развива- 
ются въ мелководныхъ частяхъ тро- 
пическихъ морей, если находятъ здфсь 
благопріятную почву. Непрерывно 
созпдая свои известковые скелеты, 
эти нёжныя животныя могутъ противу- 
стоять разрушительному дЪйствіюмор- 
скихъ волнъ; зам чено, что коралло- 
выя постройки достигаютъ наибол$е 
мощнаго развитія въ самыхъ бурныхъ 
моряхъ. , 

Мы не можемъ останавливаться 
на зоологическомъ описан коралловъ 
и назовемъ здЪеь только главнЪйпия 
формы этихъ животныхъ, живущія въ 
современныхъ моряхъ. Тамъ, гд 
господствуетъ сильное волненіе,встрћ- 
чаются прихотливо развЪтвляющіяся 
сооруженія миллепоръ и болыше 
стволы поритовъ (см.рис. 362—364, 
фиг. 3), скөлөтъ которыхъ предста- 
вляетъ боле или мен%е рыхлую ткань, 
состоящую изъ известковыхъ тфлецъ. 
Важное значеніе имфють мадрепоры 
(рис. на стр. 6), богатые видами астреи 
(см. рис. 368), крупныя ячейки кото- 
рыхъ располагаются другь подлф 
друга, своеобразныя по своему строе- 
нію меандрины(см. рис. 369) съ ячей- 
ками, вытянутыми въ длинные извили- 
стые ряды, и многіе другіе роды, пере- 
числять которые мы нө будемъ. На 
ряду съ кораллами значительныя от- 
ложенія извести производятъ нЪкото- 
рыепредставители растительнаго міра; 
среди нихъ важное мфсто слдуетъ 
отвести нуллипорамъ, которыя обра- 
зують скопленія неправильной формы 
или покрываютъ подводные предметы 
толстою корою (см. хромолит. рис. 
„Современные коралловые рифы“). 


Рис. 367. Морская лилія (Регёасг!ооз Вгіагоідев) изъ лейясо- 
выхъ отложен. (По Гольдфуссу.) Въ естественную величину. 


Размры отдфльныхъ особей весьма незначительны; особенно это слфдуеть 
сказать о миллепорахъ, поритахъ и мадрепорахъ; размножаясь почковашемъ или 
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дфлешемъ, онъ образуютъ полипы, которые состоятъ изъ миріадовъ особей и о’ла- 
даютъ огромными размЪрами. Куполообразныя постройки астрей и меандринъ до- 
стигаютъ 8 мөтровъ въ поперечник%, а пориты образуютъ мощные столбы до 
6 метр, въ высоту. Но было бы большимъ заблужденіемъ думать, что вс эти 
огромныя сооруженія состоять изъ живыхъ особей: на самомъ дБлћ ихъ внутрен- 
нія части представляютъ омертв$лый известковый скелетъ, и жизнь ютится только 
на вишней поверхности; въ огромныхъ куполахъ астрей живые кораллы обра- 
зуютъ слой въ 12 мм., а въ стволахъ поритовъ — не болће 4 мм. Сколько тре- 
буется времени для образованія этихъ огромныхъ сооруженій, неизвфетно; нћко- 
торыя единичныя данныя заставляють думать, что ихъ ростъ продолжается зна- 
чительно болфе одной человЬческой жизни. 


Образованіе коралловыхъ рифовъ и атолловъ. 


Огромныя скопленя построекъ коралловъ приводять къ образованію коралло- 
выхъ рифовъ или коралловыхъ 
острововъ, которые имфютъ ши- 
рокое распространеніе въ эква- 
торіальныхъ частяхъ океана. 
Формы ихъ чрезвычайно разно- 
образны, и многія особенности 
ихъ не нашли еще надлежащаго 
объясненія. Какъ уже было ука- 
зано, рифовые кораллы встрћ- 
чаются не далће 20 саж. отъ 
= поверхности моря и на значи- 
Рис. 368. Азітава ‘раа въ !/; естеств. величины. тельныхъ глубинахъ вовсе от- 
сутствуютъ. Однако, извфетны 
коралловые острова, выдвигаю- 
щіеся непосредственно среди 
океана, гдЪ глубина достигаетъ 
многихъ тысячъ метровъ; под- 
водныя части такихъ острововъ 
образуютъ весьма крутые об- 
рывы. Прежде думали, что ри- 
фовые кораллы начинаютъ свои 
сооруженія съ неизм$римыхъ 
глубинъ и доводять ихъ до по- 
верхности моря. Такъ объяснялъ 
это явлене 100 лфтъ назадъ 
нмецкій ученый Рейнгольдъ 
Форстеръ, сопровождавшій Кука 
въ его пүтөшествіяхъ и сдЬла- 
вшій первое описаніе коралло- 
выхъ построекъ. Но когда было доказано, что кораллы живуть только въ мелкой 
вод и что глубокія части рифа представляютъ омертвфлые скелеты, объяснеше 


Рис. 369. рірІогіа сегеһга]із. (По Дана.) 
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Форстера оказалось несостоятельнымъ, и взамфнъ его была предложена другая 
гипотеза: думали, что коралловые острова лежатъ на вершинахъ подводныхъ вул- 
кановъ: но и это предположене не было подтверждено дальнфйшими изслдо- 
ваніями. Существоване огромнаго числа огнедышащихъ горъ, которыя выдви- 
гаются съ неизм5римыхъ глубинъ океана и подымаются почти до самой его поверх- 
ности, представлялось мало въроятнымъ, а кром$ того, размъры многихъ атолловъ 
(кольцеобразныхъ коралловыхъ острововъ) нө позволяютъ ставить ихъ въ связь съ 
вулканами: огромныя кольца ихъ достигають 50—60 морскихъ миль, что значительно 
превосходить діаметры всћхъ извћстныхъ кратеровъ. 

Правильное объясненіе этихъ замъчательныхъ образованій дали Дарвинъ и Дана, 
посЪтившіе многіе изъ коралловыхъ острововъ Тихаго океана. Хотя съ т6хъ поръ 
прошелъ уже не одинъ десятокъ лЬтъ, но идеи названныхъ изслфдователей нашли 
блестящее подтвержденіе и были видоизм$нены только въ самыхъ нөзначительныхъ 
подробностяхъ. Разсмотримъ сначала наиболфе простой случай. Въ тропическихъ мо- 


Рис. 370. Высокій островъ съ барьернымъ и окаймляющимъ рифами. (По Дана.) 


7 
ряхъ кораллы возводятъ свои постройки у самаго берега; онъ образуютъ кольцо, 
обрамляющее сушу и подымающееся со дна моря до уровня наибол%е глубокаго от- 
лива; это кольцо распространяется кнаружи до тЬхъ поръ, пока имфются условія, 
благопрілтныя для жизни коралловъ, т.-е. пока глубина не превышаетъ 20 саженей; далће 
рифъ круто обрывается. Такимъ образомъ возникаетъ особый типъ коралловыхъ со- 
оруженій, которыя непосредственно примыкаютъ къ берегу материка или острова п 
носятъ названіе онаймляющихь или береговыхъ рифовъ (башп-ойег КіѕіепгіЌеп). 
Коралловыя постройки этого рода широко распространены въ теплыхъ моряхъ 
п по неизвЬетнымъ причинамъ отсутствуютъ въ большей части Атлантическаго океа- 
на, даже въ его экваторіальныхъ областяхъ. Примфръ наиболЪе близкихъ и доступ- 
ныхъ коралловыхъ построекъ мы находимъ у береговъ Краснаго моря, которые въ 
очень многихъ м%стахъ окаймляются береговыми рифами. Вотъ что пишетъ О. Фраассъ, 
пос®тившій эти мЪста: „У Коссейра впервые развернулась передо мной чудная кар- 
тина южной фауны, которая ютится здЪсь на коралловыхъ банкахъ; послЬднія пред- 
ставляютъ сооруженія мадрепоръ, алціоній, миллепоръ и астрей. Вдоль всего Краснаго 
моря тянутся у береговъ рифы, достигающіе нВсколькихъ тысячъ шаговъ въ ширину; 
воды бЪшено волнуются около нихъ, и суда держатся вдали отъ этихъ мЪетъ. 
„Если смотр+ть на сев$тло-зеленую поверхность моря съ возвышеннаго мета, то 
рифы сразу бросаются въ глаза; бфлая полоса прибойныхъ волнърЬзко.отграничиваетъ 
ихЪ отъ темно-голүбыхъ водъ глубокаго моря. У устьевъ рЬкъ, которыя большую 
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часть года остаются сухими, но прежде были богаче водою, береговой рифъ разры- 
вается, образуя проходь, шириною въ 10 —100 метр. и больше; сюда направляетъ 
шкиперъ свою барку, и здъсь находить онъ защиту отъ страшныхъ бурь, которыя 
такъ часто случаются въ этомъ морф. ВеБ перерывы береговыхъ ‘рифовъ отлично 
извЪстны мстнымъ судохозяевамъ; во время отлива въ такихъ мЪстахъ не трудно 
достигнуть коралловаго сооруженія съ суши. Я посфтиль тотъ рифъ, который распо- 
лагается у Әль-Тора близъ Коссейра; ширина его 
различна и достигаетъ нЬсколькихъ сотъ шаговъ; 
въ середин рифа не видно коралловъ, и только 
У края, крутопадающаго въ море, можно наблю- 
дать жизнь колоніи; кораллы находятся наглубинћ 
4—6 метр.; но вода такъ прозрачна, что хочется 
достать ихъ рукою. Рифъ можно сравнить съ с$- 
рою известковою скалою, на верхней поверхности 
которой не замфтно и слБдовъ коралловой по- 
стройки. Только отбивъ молоткомъ кусокъ зерни- 
стой породы, можно видфть ея строеше. Но на 
самомъ краю жизнь тақъ и кипитъ! Здфсь нфтъ 
даже крошечнаго уголка, гд бы нө видно было 
движенія. Раки, кольчатые чөрви, моллюски, игло- 
козе въ огромномъ множествЪ устилаютъ банку. 
Н$которые виды такъ многочисленны, что каждая 
отдльная особь теряется въ общей масс, какъ 
капля въ мор. Богатство недфлимыхь тёмъ 
боле поразительно, что нЬкоторые виды остаются 
въ төчөніө всей своей жизни на одномъ мъст, за 
которое имъ не приходится вести борьбу съ дру- 
гими существами. 

„Рифъ падаетъ крутыми обрывами въ глу- 
бину, уступая мЬсто волнамъ, которыя свир$п- 
ствуютъ около его края ; здћсь процвфтаютъ огром- 
ные голотуріи (морскія кубышки) и актиніи, а 
между вЬтвями мадрепоръ ютятся огромныя 
тридакны (исполинскія двустворчатыя). Скала, ко- 
69 торая состороны берега кажется мертвою, оживаетъ 
Рис. 371—372. 1) Новая Каледонія съ ея барь- все болће; куда ни кинешь взоръ, — всюду дви- 
ерныма рифами. (По Дарвину) 2) Мадели жутся безчисленные организмы, и въ глубин% про- 

зрачныхъ водъ мерцаютъ щупальцы коралловъ“. 

Этоть простЬйшій случай образованія рифовъ даетъ ключь къ пониманію бол$е 
сдложныхъ явленій. Кораллы селятся около берега, размножаются здћсь до тВхъ поръ, 
пока имфются условія, благопріятныя для ихъ жизни, и образуютъ простой рифъ въ 
род описаннаго выше. Представимъ себЪ, что въ этомъ мЪстЬ происходитъ измЕненіе 
относительнаго положенія суши и моря, именно, уровень воды подымается, а берегъ 
осфдаетъ. Велдствіе этого въ нижнихъ частяхъ окаймляющаго рифа кораллы должны 
погибнуть, такъ какъ они могутъ существовать неглубже 20 саж. Но съ другой 
стороны, по мЪрЪ подниманія уровня моря, рифъ будетъ разрастатьея вверхъ, пока 
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не достигнетъ высоты наиболфе низкаго отлива. ‘Такимъ образомъ высота рифа 
будетъ постепенно увеличиваться, и по прошествін долгаго времени, когда уровень 
моря подымется на значительную высоту, коралловые известняки достигнуть огромной 
мощности. Однако, рифъ разрастается далеко неравномфрно во всю его ширину. Изъ 
описанія Фрааса мы уже видфли, что внутренняя, обращенная къ берегу сторона со- 
стоить изъ мертвыхъ ячеекъ и что кораллы пышно разрастаются только на наруж- 
номъ краю, тамъ, гдЪ море находится въ постоянномъ волненіи. Хотя это явленіе 


Рис. 373. Островъ Понапә. (По Дарвину.) 


нө везд$ выражено р$зко и въ нЪкоторыхъ случаяхъ ростъ коралловыхъ построекъ 
продолжается у берега, но наибольшей быстроты и силы онъ достигаетъ на сторон%, 
обращенной къ открытому морю. ВолЪдствіе этого образуется валъ, отдфленный отъ 
суши полосою спокойной воды, такъ называемой лагуной; внутри послЬдней около 
самаго берега можетъ появиться новый окаймляющій рифъ (см. рис. 370). 

Такимъ образомъ возникають барьерные рифы, также пмющіе весьма широ- 
кое распространеніе; особеннаго развитія достигаютъ они у съверо-восточнаго берега 
Австралін: здсь барьерный рифъ тянется на протяженіи 1100 англійскихъ миль и 
отдфляется отъ берега полосою воды въ 20—30 миль шириною. Новокаледонскій 
рифъ достигаеть 400 англ. миль въ длину (см. рис. 371—372, фиг. 1); на ряду 
съ этими выдающимися представителями мы встрЪчаемъ много другихъ барьерныхъ 
рифовъ въ тропическихъ частнхъ Великаго и ИндЪйскаго океана; единичные при- 
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ифры извфстны также и въ Атлантическомъ океан®. Въ большинств$ случаевъ корал- 
ловыя постройки обрамляютъ небольшія группы вулкановъ, выступающія среди моря 
(см. рие. 373). Если движеніе береговой линіи продолжается и островъ все болфе 
погружается въ море, то лагуна расширяется, и кораллы все выше воздвигаютъ свою 
постройку (см. рис. 374). При дальнфйшемъ продолженіи этого процесса отъ острова 
остаются только одинокія вершины, 
тутъ и тамъ выступающія изъ воды, 
наконецъ, и онъ исчезаютъ; сохра- 
няется только сильно разросшееся 
кольцо рифа; оно окружаетъ спо- 
койную лагуну, которая посред- 
ствомъ каналовъ, прорзывающихъ 
рифъ, соединяется въ разныхъ 
мстахъ съ моремъ (рис. 376). 
Такимъ образомъ возникаеть по- 
слЬдній видъ коралловыхъ соору- 
женій, такъ называемые лагунные 
(кольцевидные) рифы или атоллы. 
они встр$чаются въ огромномъ 
числ въ Великомъ и Индфйскомъ 
океанахъ и принадлежать къ числу 
наиболфе замчательныхъ образо- 
ваній, которыя только намъ изв- 
Ъетны на зөмл%. 

Әтотъ процессъ протекаетъ 
нфсколько иначе, если первоначаль- 
ный барьерный рифъ обрамляетъ 
не одинокую группу вулкановъ, а болфе или менфе значительный островъ, который 
постепенно погружается въ море (напр., Новая Каледонія). Въ такихъ случаяхъ онъ 
прерывается на значительныхъ протяженіяхъ, и каналы, проръзывающіе его, на- 
рушаютъ связность 
кольца; лагуна полу- 
чаетъ свободное сое- 
динен!е съ морем, 
и воды ея теряють 

Рис. 375. Схема образован!я барьернаго рифа. (По Дана.) свое спокойств!е; 

вмЬсть съ ТЬМЪ 

создаются условія, благопріятныя для развит1я коралловъ внутри ея. ВелЪдствіе этого 
барьерный рифъ распадается на цфлый рядъ самостоятельныхъатолловъ, которые во всей 
ихъ совокупности сохраняють еще очертанія первоначальнагоострова. ВътЬхъ мъстахъ, 
гд прежде выдвигались горы, образуются новые лагунные рифы, и нћкоторые изъ нихъ 
достигають значительныхъ размЪровъ; эти рифы въ свою очередь могутъ разбиться 
на рядъ мелкихъ атолловъ. Примфромъ такихъ сложныхъ коралловыхъ образованій 
можеть служить Маледивскій архшелагъ, расположенный къ западу отъ Цейлона: онъ 
сос̧тоитъ изъ 17 атолловъ перваго порядка и 12,000 небольшихъ острововъ и про- 
стирается отъ 90 св. шир. до 15° южн. шир. По свидътельству Дарвина эта группа. 


Муу ә 
Ыси 


Рис. 374. Гамбирскіе острова. (По Дарвину.) 
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возникла на ифет большого осфвшаго острова, который, подобно Новой Каледоніи, 
былъ первоначально окруженъ барьернымъ рифомъ (см. рис. 371—372, фиг. 2). 

Схематическій рис. 375 можетъ служить для нагляднаго представленія роста 
атолловъ. Неразрывная кривая на этомъ чертеж представляетъ разръзъ перво- 
начальнаго острова, горизонтальныя линш І, И, Ш, ІУ различныя положеня 
поднимающагося уровня моря и, наконецъ, пунктиры — постепенно нарастающія 
коралловыя постройки. 

Когда уровень воды етоитъ на линіи І, образуется простой береговой рифъ #; 
по прошествіи многихъ тысячелЪтій море подымется до линіи П, и соотвфтетвенно 
этому разрастутся постройки коралловъ; между барьернымъ рифомъ Ь п островомъ обра- 
зуется лагуна ө’ иу са- 
маго острова нарастетъ 
новый береговой рифъ 
Г; когда уровень океана 
достигнетъ линіи Ш и 
ТУ, произойдеть елф- 
дующее: слва выдви- 
нется простой баръер- 
ныйрифъЪ”, 0”, аспра- 
ва на мЬстЬ погрузив- 
шихея горъ явятся но- 
вые рифы Г”, которые 
вмЪетБ сь прежними 
образуютъ систему ко- 
лецъ, расположенныхь 
другъ за другомъ. Под- 
нявшись еще выше, 
вода закроетъ высшія 
вершины острова; въ 
это время возникнетъ 
настоящій атоллъ (см. 
рис. 380). 

До сихъ поръ мы видфли, что коралловыя постройки могутъ возникнуть только 
при описанныхъ выше условяхъ; такимъ образомъ долженъ пронсходить этотъ про- 
цессь и въ природЪ: по крайней мЪр%, другое объяснеше въ настоящее время не- 
мыслимо, и всф подобныя попытки оказались несостоятельными; такъ, напр., указы- 
вали, что при поднят! дна моря или при пониженін его уровня на подводныхъ 
высотахъ быстро накопляются известковые осадки, происхожден!е которыхъ должно 
быть приписано разнымъ глубоководнымъ морскимъ животнымъ; когда мель, возник- 
шая такимъ образомъ поднимется на значительную высоту и глубина воды надъ 
нею не будетъ превышать 20 саженей, начнутъ и кораллы своп постройки; такимъ 
образомъ послЪднія только вфнчаютъ рифъ, нижнія части котораго состоять изъ 
известковыхъ отложен! другихъ животныхъ. 

Опредъленное рЪшеніе вопроса можно было бы получить посредствомъ буреній 
атолла, и, дЪйствительно, работы, произведенныя на Оаху у Гонолулу, показали, что 


мощность коралловыхъ известняковъ достигаеть здёсь 200 метр. Впрочемъ, и неза- 
М. Неймайръ. Исторія земли, т. 1. 45 


Рис. 376. Атоллъ Перосъ-Банхосъ. 
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висимо отъ этого можно убфдиться въ полной неосновательности только-что изло- 
женной теорін. `· ИзслЪдованія глубоководныхъ частей океана, произведенныя въ по- 
ч слфднее время, пока- 
зали, что всБ осадки 
органическаго проис- 
хожденія состоятъ изъ 
рыхлыхъ массъ и по- 
крываютъ дно океана 
въ вид горизонталь- 
ныхъ или почти гори- 
зонтальныхъ пластовъ; 
единственнымъ исклю- 
ченіемъ являются ко- 
ралловыя постройки, 
круто поднимающіяся 
съ морского дна. Въ 
тЬхъ частяхъ · океана, 
гдф не могутъ существо- 
вать кораллы, безуслов- 
но не извЪстны плотные 
известняки съ крутымъ 
паденіемъ  склоновъ; 
между тЬмъ атоллъ Ки- 
линга въ Индћйскомъ 
океан падаеть на глу- 
бину бол$е 650 метр. н 
образуетъ склоны около 
509; можно было бы 
назвать огромное коли- 
чество подобныхъ ко- 
ралловыхъ рифовъ. Об- 
разован!е ихъ можетъ 
быть объяснено только 
теоріей Дарвина и Дана, 
ивыше изложенная ги- 
потеза падаеть сама 
собой. 
Велдствіө непре- 
рывнаго просачиванія 


морской воды, содержа- 
Рис. 377—878. 1) Стюартовъ атоллъ: темные штрихи обозначаютъ морскую воду р, 
свътлые — рифъ; начерно затушеванныя части рисунка соотвЪтствуютъ островамъ, щей известь, массы, со 


выступающимъ надъ уровнемъ моря и одътымъ растительностью; 2) небольшая і 2, 
часть рифа представленная въ увеличенномъ видЪ. (По Гохштеттеру.) Ставляющія рифъ, пере 


кристаллизовываются, 
и органическое строеніе умершихъ коралловъ быстро замаскировывается. Кром того, 
въ рифовыхъ известнякахъ мы не находимъ даже и слабыхъ слЬдовъ той богатой фауны, 
поторая населяеть сооруженія коралловъ. Морскія волны, разбиваясь о рифъ, обламы- 
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ваютъ куски умершихъ коралловъ вмћст съ раковинами, иглокожими и другими жи- 
вотными, ютившимися между развЪтвленіями полипняка, и выбрасываютъ ихъ на пло- 
скую поверхность рифа. Грозныя бури и сильныя приливныя волны обрывають огром- 
ныя глыбы. Әти обломки служать водф какъ бы 
жерновами. Каждая волна передвигаетъ ихъ впе- 
редъ и назадъ, растираетъ и полируеть при ихъ 
помощи осколки раковияъ п коралловъ; такъ обра- 
зуется „коралловый песокъ“. Эта разрушительная 
дБятельность моря усиливается цфлымъ рядомъ 
животныхъ: многочисленные бурящіе моллюски, 
черви, губки прорфзываютъ коралловый рифъ и 
размельчаютъ его массы въ тончайщшій илъ; из- 
вфетныя рыбы питаются кораллами и раздро- 
бляютъ зубами ихъ известковыя ячейки; въ томъ 
же направленіи дЪйствують нЪкоторыя голотурш 
и раки. Образующійся такимъ образомъ песокъ 
ложится между вбтвями коралловой постройки 
и покрываетъ ея поверхность; затверд$вая, онъ 
превращается въ такъ называемый рифовый 
камень (Кій ѕёеіп); этотъ чрезвычайно плотный 
известнякъ не трудно принять за породу древняго 
происхожденія. Иногда закругленные обломки 
связываются цементомъ и образують КОНГЛОМе- рис. 379. Такъ называемый „цвћточный гор- 
раты. Әти известковыя массы совершенно. за- оа поо 
маскировываютљ строеніе рифа, и только у краевъ 

его ютятся живыя колоши и, постепенно разрастаясь, препятствують разрушенію 
рифа. Впрочемъ, и край не всегда бываетъ покрытъ живыми кораллами, которые 
неръдко вымирають на значительныхъ протяженяхъ. 
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Рис. 380. Идеальный атоллъ. (По Дана.) 


Мелкіе известковые обломки покрываютъ нө только поверхность рифа: они 
падаютъ на его склоны, сглаживая неровности и заполняя пустоты известковымъ 
пескомъ и иломъ. Этоть матеріалъ скопляется здфсь въ огромныхъ массахъ и 
образуеть круто падающіе пласты известняка; послЬдніе въ видЬ покрова обле- 
кають весь рифъ (ОеБегриззс сет). Такія же образованія наблюдались и въ 
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древнихъ коралловыхъ известнякахъ; таковы, напр., доломитовые рифы тріасовой 
системы въ южномъ ТиролЪ (см. рис. 385). 

Созидающая дЪятельность коралловъ и сопровождающихъ ихъ морскихъ расте- 
ній и животныхъ продолжается не дале уровня самой низкой воды, а потому не- 
посредственно этимъ путемъ не можетъ образоваться острововъ; процессъ нхъ сози- 
данія завершаютъ морскія волны; онЪ приносять известняковые обломки и отлагаютъ 
пхъ на поверхпости рифа; такъ образуются болће или менће значительныя скопленія 
рыхлаго матеріала, подымаю- 
щіяся до уровня самыхъ вы- 
сокихъ волнъ. Но островъ мо- 
жетъ расти и дальше: здфеь 
главнымъ лфятелемъ являет- 
ся уже вЪтеръ, сгоняющшій из- 
вестковый песокъ въ извф- 
стныя мета, гдъ онъ обра- 

Рис. 381. Острозъ Св. Троицы. зуетъ скопленіявъ родЪдюнъ. 

Благодаря дфйствію воды 

рыхлыя массы затвердъваютъ. Такимъ образомъ возникаютъ знаменитые коралловые 
острова; иногда они выступають одиноко въ разныхъ частяхъ атолла (рис. 377— 
378), иногда занимають значительную часть кольца (см. рис. 381), шогда весь 
атоллъ становится островомъ. Море, выдвинувшее эти острова изъ глубины своихъ 
водъ, не даетъ имъ оставаться пустынными, лишенными жизни; волны приносятъ 
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Рис. 382—383. Размръ коралловаго рифа: вода ня уровн отлива: слЪва — открытое море, справа — лагуна. 
(По Дапа.) 


сЬмена разныхъ растеній, главнымъ образомъ кокосовые орхи; появляются ростки, 
и скоро вся ярко-бБлая известковая скала одЪвается пышною растительностью. 
Тысячи людей заселяютъ коралловые острова Тихаго и Индъйскаго океановъ. Но 
эти узкія полосы известковой земли могутъ существовать только подъ защитою соз- 
давшихъ ихъ крошечныхъ организмовъ, — коралловъ и нуллипоръ и если послдніе 
вымираютъ, островъ быстро разрушается дЪйствіемъ морскихъ волнъ. Такъ исчезли 
многія изъ коралловыхъ сооруженій, и только незначительныя развалины свидфтель- 
ствують объ ихъ прежнемъ существованін (рис. 379). Сильные приливы и грозные 
уратаны не разъ поглощали населеніе этихъ острововъ. Но бол$е всего бдствій вле- 
кутъ за собою землетрясенія. При сильныхъ подземныхъ ударахъ, часто случающихся 
у западнаго берега Южной Америки, море приходить въ дикое движен!е; огромныя 
волны распространяются по всему Великому океану и достигаютъ отдаленныхъ бере- 
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говъ Австралін, Китая и Японш (см. стр. 340); съ бъшеною силою устремляются 
они на коралловые острова, затопляютъ и опустошаютъ ихъ. 

Форма и величина атолловъ чрезвычайно разнообразна; они выступають въ вид 
округлыхъ, эллиптическихъ и пеправильныхъ колецъ и иногда обладають діаметромъ 
въ нЬесколько англійскихъ миль, иногда же достигають 30, 60 и даже 80 миль въ 
поперечникЪ. При такой громадности атолла, ширина самаго рифа весъма незначи- 
тельна и обыкновенно колеблется между 1/; и !/» англ. мили. Наружный край, высту- 
пающій изъ воды только во время глубокаго отлива (А на рис. 382—383), состонтъ 
изъ обшпрныхъ колоній поритовъ и миллепоръ, между которыми проходятъ глубокіе 


Рис. 384. Наклониые пласты рифоваго известиика на Бермудскихъ островахъ. (По Упвиллю Томсону.) 


каналы. Этоть край атолла ограничивается съ внутренней стороны узкою полосою 
известковыхь водорослей, которыя защицаютъ коралловое сооружеше отт морекихъ 
волнъ и образуютъ валъ до 1 м. высотою (В). За валомъ лежить плоская поверх- 
ность рифа (С) съ горизонтальными пластами коралловаго известняка. На этой но- 
верхности, заливаемой водою во время прилива, виступають острова въ 200—300 м. 
оть края рифа. ДалБе поднимается крутой выстуиъ въ 2-3 м. высотою (0), остаю- 
щійся сухимъ даже во время высокихь приливовъ; на немъ иногда мы находимъ 
затвердфвиия скоплешя коралловаго песку (Е), уровня которыхъ достигаетъ вода 
только во время сильныхь бурь; здЪеь развивается наземпая растительность (ем. рис. 
382), и здфеь островитяне строять свои дома. 

Геологъ, на долю котораго выпало счастье поебтить одинъ изъ такихъ остро- 
вовъ, съ удивлешемъ изслЪдуегь плотные коралловые известняки; они напоминаютъь 
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отложенія древнихъ періодовъ, и присутствіе ихъ на остров, который недавно вы- 
двинулся изъ нфдръ моря, является поразительнымъ. Характеръ залеганія этихъ по- 
родъ также своеобразенъ. Вфтеръ несетъ на острова рыхлый известковый песокъ п 
образуетъ дюны; при каждомъ новомъ порыв% бури отлагаются новые пласты мелко- 
зернистаго матеріала. Такъ образуется известково-песчаный холмъ, который дфй- 
ствіемъ просачивающейся воды обращается въ плотный известнякъ; пласты послд- 
няго обладаютъ чрезвычайно крутымъ паденіемъ. Съ поразительною отчетливостью 
выступаеть это явленіе на Бермудскихъ островахъ; рис. 384 предетавляетъ примфръ 
такихъ навфлянныхъ вфтромъ пластовъ. 


Рис. 385. Облекающіе пласты шлернскаго доломита близъ Пордойскаго перевала въ южномъ Тиролћ. 
(По Мойспсовичу.) 


Внутри рифа располагается спокойная лагуна съ ея ровною поверхностью воды. 
ЗдБеь также живутъ кораллы, но уже другихъ видовъ. Лагуна защищена отъ сильныхъ 
бурь, идно ея покрыто мелкимъ известковымъ цескомъ и иломъ. Здфеь обитаютъ много- 
численные представители животнаго міра: двустворчатыя, брюхоногія, иглокожія и др. 
Въ рЬдкихъ случаяхъ, какъ, напр., на островъ Св. Троицы (рис. 381), рифъ образуеть 
замкнутое кольцо, обыкновенно же послёднее прор$зывается каналами, нерЪдко значи- 
тельной глубины и ширины; суда свободно профзжаютъ здфсь и находятъ въ лагунВ 
покойную гавань. Образованіе этихъ каналовъ относится къ тому времени, когда суще- 
ствовалъ въ середин%ћ древній островъ, окруженный барьерными рифами; въ тЬхъ м№- 
стахъ, гд ручьи и р$ки несли въ море првсную воду, рифъ прерывался, и эти то раз- 
рывы сохранились въ видЪ каналовъ и посл исчезновенія центральнаго острова. 
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Участіе корненожекъ въ образованіи известняковъ. БЪлый 
глубоководный илъ. 


Несмотря на громадность современныхъ коралловыхъ сооружен и на больш я 
массы древнихъ коралловыхъ известняковъ, распространеніе животныхъ, созидавшихъ 
эти породы, довольно ограничено. Иное слћдуетъ сказать о тЬхъ известковыхъ от- 
ложеніяхъ, которыя состоять изъ скорлупокъ корненожекъ (рис. 392—396), стоя- 
щихъ въ своей организаціи значительно ниже кораллов. 

Долгое время ученые не подозрфвали о существованіи этихъ животныхъ. Въ 
1731 году итальянскій изслфдователь Беккари замЪтилъ при помощи лупы въ мор- 
скомъ пескЪ на берегу Равенны огромное множество мелкихъ известковыхъ скорлу- 
покъ; послЬднія скоро были найдены въ разныхъ другихъ мЪстахъ, и мало-по-малу 
установилось убфждене, что эти образованія являются самыми распространенными 
во веБхъ моряхъ. О громадности ихъ можно судить по слёдующимъ данным»: 
Максъ Шульць изслФдовалъ песокъ въ Моло ди Гаета близъ Неаполя и, отдфливъ 
крупныя его зерна, нашелъ въ 1 унщи около 1!/ милліона такихъ скорлупокъ; въ 
общемъ онъ составляли около половины всей массы взятаго песку. 

Вблизи береговъ скорлупки корненожекъ почти всегда перемЪшаны съ пескомъ 
и иломъ, и только въ немногихъ мфстахъ онћ отлагаются самостоятельно. Этимъ 
прибрежнымъ накопленіямъ относительно большихъ корненожекъ, повидимому, род- 
ственны отложенія древнихъ періодовъ, которыя съ давнихъ временъ привлекали вни- 
маніе ученаго міра, и особенно такъ называемые нуммулитовые известняки начала 
третичнаго періода (рис. 397). Эти мощныя отложенія состоятъ почти исключительно 
изъ большихъ корненожекъ, называемыхъ нуммулитами. Распространеніе современ- 
ныхъ образовав! этого рода довольно ограничено, но нуммулитовые известняки 
минувщихъ эпохъ развиты на всемъ пространств отъ Пиренейскихъ горъ до Вели- 
каго океана и въ нфкоторыхъ мъстахъ образуютъ значительныя горы. Другіе извест- 
няки третичнаго возраста состоять изъ альвеолинъ, а известняки каменноугольнаго 
періода — изъ фузулинъ. Въ Парижской котловин крошечныя корненожки образують 
пласты известняка, изъ которыхъ построена большая часть столицы Францін. 

Огромное распространеніе третичныхъ нуммулитовыхъ известняковъ и каменно- 
угольныхъ фузулиновыхъ образованій является исключительнымъ: корненожки при- 
брежной полосы и мелководныхъ частей океана образуютъ сравнительно небольшую 
часть современныхъ осадковъ. Наоборотъ, въ глубокихъ областяхъ океана, куда не 
достигаютъ механические осадки, дно покрыто отложеніями, которыя на огромныхъ 
пространствахъ состоять изъ скорлупокь корненожекъ. 

Уже давно при изслЪдованіи различныхъ частей океана лотъ извлекалъ осадки, 
состоящіе главнымъ образомъ изъ корненожекъ, на эти находки обращали мало вни- 
манія; когда Форбеъ изслфдовалъ Эгейское море (въ 1843 г.) и на глубин болЪе 
500 м. не нашелъ никакихъ признаковъ животной жизни, тогда распространилось 
УбЪжден!е, что глубоководныя части океана лишены всякаго населенія. Несмотря на 
ошибочность этого вывода, изслфдованя Форбса имли громадное значеніе: они пока- 
зали, что различные виды животныхъ живуть лишь на извстныхъ глубинахъ, и что, 
направляясь отъ берега къ глубокому морю, можно установить рядъ поясовъ съ раз- 
личнымъ населеніемъ; съ тфхъ поръ ученіе о вертикальномъ распространеніи живот- 
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ныхъ заняло видное мЪсто въ зоогеографіи и оказало огромное вліяніе на развитіе 
геологіи и палеонтологи. 

Однако, предположеніе, что глубокія части океановъ такъ же бъдны организ- 
мами какъ Эгейское море, оказалось неправильнымъ: мало-по-малу накоплялось все 
болфе и боле фактовъ, которые доказывали противоположное, но только изелЬдованія 


Рис. 386—391. Различныя корненожки въ сильно увеличенномъ вид%: 1) Іавепа, 2) рење!іпа, 3) Модовата, 
4) СгіѕіеПагіа, 5) Техішагіа, 6) Егопіісиагіа. 


Сарса и Торелля, какъ бы по мановенію волшебнаго жезла, сразу пролили свфть на 
жизнь глубоководныхъ частей океана и дали сильный толчокъ къ изученію ихъ; съ 
тБхъ поръ было произведено много плодотворныхъ изелфдован этого рода. Пре- 
жде всего въ СЪверной Америк были сна- 
ряжены экспедиціи для изученія западной 
части Атлантическаго океана отъ Вестъ- 
Индш на сБверъ; въ Германін были про- 
изведены чрезвычайно важныя изысканія 
Балтійскаго и Нъмецкаго морей; но первое 
место въ ряду такихъ предпріятій принад- 
лежить Англи, гдз Карпентеръ, Гуинъ 
Джеффрейсъ и главнымъ образомъ Уивилль 
Томсонъ руководили научными экспеди- 
ціями. Многочисленныя пофздки судовъ 
Лайгтнингъ и Поркюпинъ имфли цфлью 
изүченіе Атлантическаго океана отъ Фе- 
рерскихь острововъ до Гибралтара и 
Средиземнаго моря до Мальты. Огромное 
значеніе имла экспедиція „ Чаллэнджера“ 
Рис. 392—396. Различпыя корвёножки въ сильно уве ПОДЪ Нначальствомъ 'Гомсона; участниками 
личенномъ видф: 1) ОгЬи\ва, 2) б1ођірегіпа, 3) Коѓа1іа, ; 
4) РојуѕіошеПа, 5) Саїсагіпа ея состояли многієе естествоиспытатели, 
располагавшіе всЪми научными средствами; 
въ теченіе трехъ лЪтъ они изслЬдовали Атлантическій и Великій океаны вплоть до 
Южнаго Ледовитаго моря. Далфе слфдуетъ отмфтить работы нЪмецкаго военнаго судна 
„Газель“ въ Атлантическомъ, Великомъ и ИндЪйскомъ океанахъ, а также экспедищи 
американскихъ судовъ „Тускарора“ въ Великомъ океан%Ъ и „Черный“ — въ Антиль- 
скомъ морђ. Итальянскія суда „Вашингтонъ“ и „Ветторъ Пизани“, французскій 
корабль „Работникъ“ п австрійскій „Пола“ изслфдовали Средиземное море; князь 
Монаксмй Альбертъ совершилъ пофздку по Атлантическому океану, а русскіе ученые 
изслФдовали Черное море. Наконецъ, большое значеніе имфли пофздки нЬмецкаго 
суда „Національ“, посвященныя исключительно изслёдован!ю растеній п животныхъ 
ча поверхности моря; отсюда экспедидія эта и получила пазваніе „планктонной“. 
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Этими изслЪдованіями начинается въ геологіи и въ физической географіи 
моря новая эра; факты накопляются столь быстро и ведуть къ такимъ многочи- 
сленнымъ и цБннымъ выводамъ, что въ настоящую минуту нельзя еще опред%- 
лить всего громаднаго значенія этихъ изслЬдованій. 

Задачи, которыя должны были разрфшить экспедиціи послфднихъ лётъ, чрезвы- 
чайно разнообразны: предметомъ ихъ изслЪдованій-были составъ морской воды и ея 
удфльный вћсъ, содержаніе газовъ и распредЪленіе температуры, глубина океана, 
рельефъ дна и осадки, покрывающіе его, организмы, принимающіе участе въ ихъ 
образоваши и цзлый рядъ другихъ явленій. Для вопроса, который занимаеть насъ 
въ настоящую минуту, чрезвычайно важны тЬ изслЬдованія, которыя были произ- 
ведены при помощи особыхъ неводовъ, такъ называемыхъ „драгъ“. 

Устройство этого снаряда чрезвычайно просто: это треугольная или четыре- 
угольная стальная рама въ 11/5 м. длиною и !/, м. шириною; она снабжена мЬш- 
комъ, достигающимъ 
въдлину 1:/м.; внизу 
укр$пляется большой 
прутъ, па которомъ 
висить нВСКоЛЬьКо 
пеньковыхъ кистей; 
волочась по дну они 
зацфиляють множе- 
ство различныхъ жи- 
вотныхъ, и послЪднія 
выносятся на поверх- 
ность совершенно не- 
поврежденными (см. 
рис. 398—399). Съ успћхомъ пользовались также и другого рода неводомъ, 
который представляетъ кошель съ тяжелой желфзной рамой у его отверстія; эта 
рама состоитъ изъ двухъ большихъ стремянъ въ 1,2 м. длиною и 0,8 шириною; 
они соединяются посредствомъ двухъ желЬзныхъ трубокъ, каждая въ 3 м. длиною. 
Такіе снаряды спускаются на проволочныхъ канатахъ и при движеніи корабля воло- 
чатся по дну моря; по пстеченіи нЪкотораго времени, когда кошель успћетъ на- 
полниться иломъ и животными, обитающими на дн%, его извлекаютъ на поверхность 
и содержимое подвергаютъ изелЬдованію. Въ новъйшее время пользуются, кром% того, 
особаго рода вершами, которыя оставляются на дн въ теченіе 10—12 часовъ. 

Въ короткомъ описаніи эти изслћдованія кажутся чрезвычайно простыми, но въ 
дБйствительности приходится бороться съ цфлымъ рядомъ трудностей и успъхъ зави- 
ситъ часто отъ счастливой случайности. Драгу приходится опускать на глубину до 
1 мили: раскручиваніе и вытягиваніе огромнаго каната представляется дфломъ далеко 
не простымъ. Канатъ проходить черезъ блокъ, укрЬиленный на большой реф, драга 
перебрасывается черезъ бортъ и сначала падаетъ подъ вліяніемъ собственной тяже- 
сти; но черезъ нъкоторое время канатъ перестаетъ далће опускаться, и приходится 
подвъшивать прибавочную тяжесть (100—150 гер.). На протяженіи всего каната 
үкрЪпляются на извЪстныхъ разстояніяхъ пебольшія сЪти, которыя должны захватить 
животныхъ, плавающихъ на различной глубин. Онъ вытягиваегся при помощи 
паровой лебедки, и пфлые часы проходятъ прежде, чЬмъ окончится эта тяжелая ра- 


Рис. 397. Нуммулптовый известнякъ. 
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бота. М%Ъшокъ извлекается на поверхность, и содержимое его подвергается изелЬдо- 
ваню. Часто, однако, всЪ труды не ув$нчиваются усп$хомъ; иногда канать оказы- 
вается короткимъ и не достигаетъ дна, иногда подводное теченіе выбрасываетъ изъ 
драги все, что попадаеть въ нее, иногда и другія случайности мёшаютъ успћху. 

Какъ ни трудны подобныя изслфдованія, тЬмъ не менфе добытые уже резуль- 
таты чрезвычайно цфнны; они показывають, что на глубинахъ, куда не проникаеть 
ни одинъ лучъ солнечнаго свфта и гдф царить давленіе въ 10 милліоновъ кгр. на 1 кв. 
м., существуеть богатое 
населене. Особенно 
важное значеніе имф- 
ють для насъ данныя 
объ образовании изве- 
СТКОВЫХ'ЪЬ осадковъ НИЗ- 
шими организмами. 

Какъ было уно- 
мянуто выше, обыкно- 
венный песокъ и иль 
отлагаются въ узкомъ 
прибрежномъ поясВ. За 
предфлами послфдняго 
и до глубины 2200 саж. 
(около 4000 м.) дно 
моря почти повсюду по- 
крыто своеобразнымъ 
известковымъ осад- 
комъ, который пр!обр$- 
таеть особенно широ- 
кое распространеше въ 
Атлантическомъ океа- 
нь. Свфяйй иль, добы- 
тый отсюда, предста- 
вляетъ желтоватую или 
слегка сБроватую лип- 
кую массу, которая при высыханіи бълћетъ и получаетъ видъ обыкновеннаго мла; 
микроскопическое изслЪдованіе показываетъ, что этоть илъ состоить исключительно 
изъ остатковъ мельчайшихъ организмовъ. 

Главное участіе въ его образованіи принимаютъ корненожки: первое м%сто 
слёдуеть отвести роду С]ођісегіпа, веслъдствіе чего и самый илъ называется глоби-, 
гериновымъ; далфе видная роль принадлежитъ родамъ Огршіпа и Ршуши ва. От- 
части мы находимъ здесь вполнф сохранившіеся экземпляры, отчасти болфе или 
менфе значительные обломки, измЪненные дЪйствіемъ морской воды. Скопляясь на 
днЬ моря въ огромныхъ массахъ, он дають начало широко распространеннымъ 
известковымъ отложеніямъ. 

Когда былъ открыть этотъ замфчательный фактъ, явился вопросъ о происхожде- 
ни разсматриваемыхъь морскихъ осадковъ, —живутъ ли корненожки на днф океана, или 
он плаваютъ близко къ поверхности, и скорлупки ихъ посл смерти своихъ обитате- 


Рис. 398—399. „Драга“, употребляемая при изсл®довани морскаго дна. 
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лей падаютъ внизъ. Многіе годы были потрачены на уяснене этихъ вопросовъ, и 
теперь ихъ можно считать окончательно рёшенными. ИзелФдовашя „Чаллэнджера“ 
показали, что глобигерины принадлежать къ пелагическимъ организмамъ, живущимъ 
въ верхнихъ частяхъ моря (къ планктону). Поверхности ихъ крошечныхъ скорлу- 
покъ покрыты длинными известковЫми иглами, которыя помогаютъ животнымъ дер- 
жаться въ водЪ (см. стр. 7 и рис. 400). Умершія глобигернны и орбулины падають 
на дно непрерывнымъ дождемъ, ихъ иглы обла- 
мываются, и скорлупки ихъ, погружаясь внизъ, 
все болће растворяются морскою водою. Вел$д- 
стве этого глобигерины, скопляющіяся на дн%, 
обладаютъ матовыми разрушенными поверхно- 
стями и не имЪютъ иглъ. 

Однако, глобигериновый илъ образуютъ не 
исключительно названные роды корненожекъ. На 
ряду съ ними находятся многочисленные остатки 
другихъ животныхъ, выдфляющихь известь (см. 
рис. 406) и даже кремнистыя скорлупки ра- 
діолярій, которыя впрочемъ играютъ подчинен- 
ную роль. Чрезвычайно важное участ!е въ с0- Рве. 400. 9 РЕ зыма саа 
ставь бълаго известковаго ила принимають мел- 
кія тБла, видимыя только при весьма сильныхъ увеличеніяхъ; они обладаютъ формою 
кружковъ или палочекъ и носять названье кокколитовъ, коккосферъ и рабдолитовь. 
Кокколиты являются въ видф круглыхъ или эллиптическихъ известковыхъ пласти- 
нокъ съ ядромъ въ серединћ и даже при увеличеніи въ 1000 разъ обладаютъ чрез- 
вычайно малыми размфрами (см. рис. 401—405); подъ именемъ же рабдолитовъ 
разум$ють мелкія известко- 
выя палочки, которыя иногда 
соединяются въ шарообраз- 
ныя массы, такъ называемыя 
рабдосферы. 

Относительно проис- 
хожденія этихъ крошечныхъ 
тЬлъ долгое время царило за- 
блужденіе, вызванное слиш- Рис. 401—405. Кокколиты и коккосферы, увеличенные въ 1000 разъ. 
комъ поспьшнымъ стремле- 
немъ оправдать теорію Дарвина въ самомъ ея основаніи. Первыя микросколическія 
изслфдовашя бфлаго глубоководнаго ила были произведены надъ матеріаломъ, который 
сохраняли въ весьма крЬпкомъ спирт. Въ масс ила были найдены клочья своеобраз- 
ной слизи, заключавшей въ себЪ множество кокколитовъ; эта слизь была принята за 
бълковое вещество протоплазму, съ которой она представляла много сходства; отсюда 
былъ сдфланъ выводъ, что дно моря покрыто сплошной массой этого органическаго 
вещества, лишеннаго всякаго строенія и всякой вньшней формы; предполагалось, 
что она образуется здфсь непосредственно изъ неорганическихъ соединеній, а раб- 
долиты и кокхолиты разсматривались какъ внутреннія выдЪленія этого простфйшаго 
организма, получившаго названіе „батибія“ (т. е. живущий въ глубин). При этомъ 
невольно припоминались старинныя гипотезы Окена и другихъ натурфилософовъ, 
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которые полагали, что на дн моря образуется изъ неорганическихъ веществъ перво- 
бытная слизь, которая даетъ начало всему живому. Такимъ образомъ связь между 
органическимъ и неорганическимъ мірами была отыскана, п загадка о происхожде- 
ви жизни рБшена. Но, къ сожалЬн!ю, вся теорія оказалась глубокимъ заблужде- 
ніемъ, и батиби, посл „кратковременнаго, н@ блестящаго существованія“, были 
вычеркнуты изъ списка живыхъ существъ. 

И въ этомъ вопросф экспедиція „Чаллэнджера“ имфла весьма важное знане. 
Не смотря на самыя тщательныя изслЬдованія, въ свЪжемъ илЪ не было найдено и 
слфдовъ „батибія“; но стоило только положить его въ крЬпкій сппртъ, и своеобразныя 


г) 


Рис. 406. Глубоководный плъ съ корневожками, радіоляріями, діатомовыми, остатками губокъ, кокколитами 
и батибіемъ. (По Геккелю.) 

хлопья тотчасъ же являлись. Загадочная слизь была подвергнута химическому из- 
слЬдованію и оказалась хлопьями гипса, который подъ микроскопомъ обнаруживаеть 
большое сходство съ протоплазмой. Какъ извЪстно морская вода содержить значи- 
тельныя количества гипса, который въ спирту почти нерастворимъ, а потому при 
прибавленіи послдняго морская вода даетъ осадокъ. Что же касается кокколитовъ 
и рабдолитовъ, которые билліонами и трилліонами покрывають дно, то они оказа- 
лись пелагическими водорослями, которыя всего лучше развиваются въ теченілхъ 
открытаго океана и подобно корненожкамъ посл смерти падають на дно. 

На ряду съ безчисленными остатками известковыхъ организмовъ въ глобигери- 
новомъ ил не рЪдко встрЪчаютъ тћла, состоящія изъ кремнекислоты. Прежде всего 
слфдуеть указать остатки губокъ. Твердый скелетъ морскихъ губокъ состонть изъ 
рогового вещества (обыкновенныя „греческія“ гүбки), извести или кремнекислоты. 
Роговыя и даже известковыя губки плохо сохраняются; иное слфдуеть сказать о 
кремневыхъ гүбкахъ, скелеты которыхъ состоятъ изъ весьма большихъ и очень 
разнообразныхъ по форм$ нголъ, которыя сростаются другъ съ другомъ самыми раз- 
личными способами. Еще недавно полагали, что кремневыя губки принадлежать къ 
вымершимъ вндамъ, и что въ настоящее время наблюдаются только весьма рЪдкіе 
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представители ихъ; однако новЬйшія изелдованія показали, что такъ называемыя 
„Стеклянныя“ тубки (рис. 409 — 410, фиг. 2) чрезвычайно многочисленны и 
имфють широкое распространене въ глубокихъ моряхъ. Но въ еще большемъ 
количеств эти своеобразныя существа заселяли моря минувшихъ эпохъ. 

По смерти животнаго его кремневый скелеть въ большинствћ случаевъ распа- 
дается на отдЬльныя иглы. Въ настоящее время ихъ находятъ на днЪ моря въ 
незначительномъ количествћ, но не то было прежде: какъ показали изелфдован!я 
Гюмбеля и Циттеля массивныя породы средней Германи и Карпатовъ цЪликомъ 
состоять изъ такихъ иголъ (рис. 409—410, фиг. 1). 

Гораздо большее распространеше въ современныхъ моряхъ имфютъ такъ назы- 
ваемыя радюлярш; эти животныя близки къ корненожкамъ, но обладають болће 
высокою организащей; ихъ нфжный крем- 
невый скелетъ представляетъ чрезвычайно 
разнообразныя формы: иногда это — рБшет- 
чатые шарики или колокола, скучнвающіеся 
въ огромномъ множествћ, иногда — просто 
скопленіе многочисленныхъ иголъ. Подобно 
глобигеринамъ и орбулинамъ онъ также 
плавають въ морской водЪ и, падая послћ 
своей смерти на дно, принимаютъ извЪст- 
ное участіе въ образованін глобигериноваго 
ила. Въ нЪкоторыхъ странахъ они скоп- 
ляются въ видЬ самостоятельныхь отложе- 
ній, о которыхъ мы будемъ говорить въ слф- 
дующей главъ. Наконецъ кремневыя части 
бЪлаго глубоководнаго ила содержатъ также Рис. 407. Рабдосфера, сильно увеличенная. 

Е (По Уивиллю Томсону.) 
нфжныя створки кремнеземокъ или д1ато- 
мовыхъ водорослей. ВеБ эти виды весьма распространены въ мор%, но они только 
въ рЬдкихъ случаяхъ образуютъ сплошныя кремнистыя отложенія, въ родЪ тЪхъ, 
камя мы наблюдаемъ на границ Южнаго Ледовитаго океана: Діатомовые живуть 
также и въ прЪфеной вод, гдЪ они образують полировальные сланцы (подобные 
тфмъ, какіе находятся у Билина въ Чехи), и рыхлыя кремнистыя отложенія (тре- 
пелъ) состоящія изъ отдфльныхь палочекъ и представляющія по своему виду из- 
вфстное сходство съ м$фломъ. Большая часть Берлина подстилается этою породою, 
находимою также въ сЪверогерманской равнин$ и въ другихъ мЪстахъ. 

Въ современныхъ моряхъ не существуетъ известковыхъ осадковъ, которые 
обладали бы такимъ громаднымъ распространеніемъ, какъ глобигериновый илъ; это 
заставляетъ предположить, что и въ прежее періоды жизни земли существовали по- 
добныя же образованія. Такимъ образованіемъ является бълый лизль (рис. 408), 
распространенный отъ Англіп и Скандинавскаго полуострова до сверной Африки 
и Сиріи. И здЪеь главную массу породы образуютъ корненожки и кокколиты, хотя 
представителями первыхъ являются. уже другіе виды, именно Техішагіа н Коѓаіа 
(рис. 386—391). Подобно глобигериновому илу, мЪлъ содержить кремнекислоту 
органическаго происхожденія въ формЪ желваковъ кремня. Матеріалъ для образо- 
ванія послЪднихъ доставляли скелеты и иглы губокь, радіолярій п діатомовыхъ. 

Еще болфе близки къ блому глубоководному плу плотные красные и блые 
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известняки, встрБчающіеся главнымъ образомъ въ Альпахъ. При изеслдованіи подъ 
микроскопомъ эти породы оказываются совершенно свободными отъ механическихъ 
подмфсей; онф состоятъ изъ корненожекъ и кокколитовъ, среди которыхъ попадаются 
также и радіоляріи. Въ этихъ известнякахъ встрЬчается вымершая группа головоно- 
гихъ,—такъ называемые аммониты (стр. 42): одни экземпляры ихъ сохранились пре- 
красно, на другихъ же видны слды происходившаго растворенія. Въ н$которыхъ 
известнякахъ раковины аммонитовъ даже вовсе отсутетвуютъ, и вмЪсто нихъ мы 
встрёчаемъ въ огромномъ множеств такъ называемыя аптихи, т. е. трудно раство- 
римыя крышечки этихъ животныхъ. Иногда наблюдается переходъ аммонитовыхъ 
и аптиховыхъ известня- 
ковъ въ радіоляріевыя по- 
роды, что еще больше уве- 
личиваетъ ихъ сходство съ 
глобигериновымъ иломъ, 
который связывается съ 
рядіоляріевымъ пломъ ря- 
домъ переходныхь чле- 
новъ. Присутств!е марган- 
цовыхъ конкрецій указы- 
ваеть на глубоководное 
происхожденіе аммонито- 
выхъ известняковъ: по 
крайней мр, широкое 
распространеніью такихъ 
конкрецій въ глубокихъ 
частяхъ океана доказано 
изслЬдованіями „Чаллэн- 
джера“. 

Вблизи материковъ 
глобигериновый илъ пере- 


мЪшивается съ пескомъ и 

Рис. 408. БЪлый м%лъ: а) изъ Суссекса, Ъ) изъ Ливійской пустыни (увеличен!е 
въ 150 разъ), с) высушенный осадокъ взмученнаго въ водћ мћла при увеличе- голубымъ иломъ и даеть 
ни въ 1200 разъ. (По Циттелю.) начало любопытному обра- 


зованію, извфетному подъ 
названіемъ глауконитоваго песка. Подъ именемъ глауконита разумћютъ желёзисто- 
қаліевый силикатъ, находящійся съ соединеніи съ глиноземомъ, окисью магнія (ма- 
гнезіей) и окисью кальція (известью): въ горныхъ породахъ онъ образуетъ ту массу, 
которая заполняеть скорлупки корненожекъ. Это явленів повторяется и въ современ- 
ныхъ моряхъ: дБйствіемъ органическаго вещества глауконитъ отлагается внутри скор- 
лупокъ, которыя составляютъ около 40—509, всей массы глауконитоваго песку. Та- 
кимъ образомъ глауконитовый песокъ является отчасти органогенною, отчасти кла- 
стическою, отчасти химическою породою и по своему залеганію также занимаеть про- 
межуточное положеніе; онъ имћетъ широкое распространеніе на границ въ глубоко- 
водныхъ и мөлкихъ частей океана. Особенно любопытно, что породы, сходныя, съ 
этимъ образованіемъ, находятся во всфхъ системахъ, начиная съ кембрійской и кон- 
чая третичной. 
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Красная глина глубокаго моря и радіоляріевый илъ. 


Въ наиболће глубокихъ частяхъ океана скорлупки глобигериноваго ила стано- 
вятся все менће явственными, и количество ихъ значительно уменьшается; нако- 
нецъ, въ 4000 м. отъ поверхности океана он совершенно исчезаютъ. М%сто глоби- 
гериноваго ила заступаетъ пластическая красная глина глубокаго моря, въ которой 


Рис. 409—410. 1) Иглы губокъ. (По Циттелю.) 2) Стеклянная губка изъ глубоководнаго моря. 


корненожки уже совершенно отсутствуютъ. Хотя послднія распространены на поверх- 
ности всего моря и должны падать на дно повсем$стно, тъмъ не менће на большихъ 
глубинахъ ихъ присутствіе доказать не удалось. Этоть на первый взглядъ загадочный 
фактъ можетъ быть объясненъ слфдующимъ образомъ: на значительныхъ глубинахъ 
вода содержитъ много углекислоты и производитъ страшное давленіе, волЬдствіе чего 
скорлулки корненожекъ должны растворяться. Подтверждешемъ этой догадки служать 
образованія, представляющія переходъ отъ глобигериноваго ила къ красной глин$ глу- 
бокаго моря: находимыя въ нихъ скорлупки имЪютъ видъ разъфденныхь кислотою. 

Матеріалъ, изъ котораго образовались красныя глины глубокаго моря, имфетъ 
разнообразное происхождеше. Главныя массы ихъ состоятъ изъ вулканических про- 
дуктовъ: микроскопъ показываетъ въ нихъ присутствіе вулканическаго иецла и мел- 
кихъ частичекъ пемзы. Мы уже знаемъ, что вулканическій пепелъ уносится на огром- 
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ныя разстоянія п что посл изверженій обширныя пространства морской поверх- 
ности бываютъ покрыты пемзою, которую вЪтеръ и волны разбрасываютъ во всЪ 
стороны. Куски пемзы трутся другъ о друга, раздробляются въ мелкія частицы 
и медленно падають на дно. Подводныя изверженія также доставляютъ огромныя 
количества вулканическаго матеріала. 

Въ красной глубоководной глинф найдены также мелкіе магнитные шарики, со- 
держащіе шреберзитъ. Такъ какъ этотъ минералъ встрЪчается только въ метеори- 
тахъ, то названные шарики считають кослическою пылью. Само собою разумћется, 
что мелкораздробленные вулканическіе продукты и космическая пыль, распростра- 
няясь повсеместно, должны попадать и въ глобигериновый илъ, но здћсь они совер- 
шенно теряются въ масс другого матеріала и могуть скопляться только на значи- 
тельныхъ глубинахъ. Красная глина, черпающая матеріалъ для своего образованія 
изъ этихъ скудныхъ источниковъ, должна наростать чрезвычайно медленно. Неръдко 
въ отложеніяхъ глубокаго моря находятся въ большомъ числЪ зубы акулъ, различныя 
кости и главнымъ образомъ слуховыя косточки китовъ, наконецъ, марганцовыя кон- 
креціи, встрЬчающіяся также и въ глобигериновомъ илф. Ве эти матеріалы въ до- 
вольно значительныхъ массахъ извлекаются со дна моря. Названныя части животныхъ 
падаютъ послЪ смерти послъднихъ на дно. Такъ какъ акулы обладаютъ хрящевымъ 
скелетомъ, то сохраниться могутъ только ихъ зубы; отъ китовъ остаются кости, но 
значительная часть ихт, повидимому, растворяется морскою водою, а потому въ осад- 
кахъ глубоководнаго моря мы находимъ только нанболће твердыя части скелета, ка- 
кими и являются слуховыя косточки. Много должно пройти времени, пока эти зубы 
и отдфльныя кости скопятся въ такихъ огромныхъ количествахъ. 

Н%которыя изъ зубовъ, находимыхъ въ красной глинф глубокаго моря, обла- 
дають огромной величиной и оканчиваются зазубреннымъ краемъ: эти особенности 
не позволяютъ приписать ихъ современнымъ видамъ; они видимо, принадлежать 
той групп ископаемыхъ зубовъ, которые находятся въ отложешяхъ третичнаго пе- 
ріода и принадлежатъ роду акуль описанному подъ названіемъ Сагепага4оп (см. рис. 
411). Такимъ образомъ тонкій слой красной глины, который можетъ быть захваченъ 
драгой, относится къ тому времени, когда жили огромные кархарадонты, т.-е. по 
крайней м%р%, къ пліоценовой эпох%. 

Гораздо болће распространены въ красной глин% остатки организмовъ съ крем- 
нистыми скорлупками, которыя не растворяются въ вод, содержащей углекиелоту. 
Въ нЬкоторыхъ мфстахъ, особенно въ тропическихъ частяхъ Тихаго н Индћйскаго 
океановъ, скелеты радіолярій скопляются въ огромныхъ массахъ и образуютъ на- 
стоящій радіоляріевый иль. ПослЪдній также содержитъ зубы акулъ и марганцовыя 
конкрецін и представляетъ сходство съ красною глиною, но залегаетъ на боле 
значительныхъ глубинахъ. 

Существуютъ ли среди породъ, составляющихъ земную кору, образованія, проис- 
шедиия такъ же, какъ и красная глина, въ настоящую минуту еще не рфшено. Наобо- 
ротъ, почти во всфхъ системахъ извъстны породы, чрезвычайно богатыя радіоляріями; 
таковы: яшмы, роговики, кремнистые сланцы и кремнистые известняки. Н$которыя 
изъ этихъ отложен содержатъ огромныя количества корненожекъ и даже раковины 
двустворчатыхъ; сюда относится, напр., третичный трепель острова Барбадоса, 
Орана въ Алжир, Кальтапизетты въ Сицилш, острова Эгины въ Грещи и др. Хотя 
всБ .подобныя образованія нельзя считать отложеніями ‘глубокаго моря, но весь- 
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ма вфроятно, что нЪкоторыя изъ нихъ произошли изъ настоящаго радіоляріеваго ила. 
Такъ, напр., въ юрской систем Альпъ богатые радіоляріями роговики стоять въ 
связи съ известняками и обнаруживають несомнфнное сходство съ глобигериновымъ 
иломъ (стр. 451); наблюдая подобныя отложенія, невозможно сомнфваться, что эти 
кремнистыя породы образовались на дн глубокаго моря. 


Доломитъ. 


Наблюденія надъ тёми процессами, которые совершаются нынф въ моряхъ, 
озерахъ, ключахъ и р$кахъ, позволяють выяснить происхожденіе значительной части 
осадочныхъ породъ; впрочемъ, посл$д- 
няя задача рёшается не всегда просто: 
такъ, напр., несмотря на веБ старая 
геологовъ и химиковъ, до сихь поръ 
остается неяснымъ происхожден!е доло- 
мита: эта порода во многихъ отноше- 
ніяхъ уклоняется отъ типа осадочныхъ 
образованій и можетъ быть отнесена къ 
другимъ группамъ. 

Долгое время доломитъ совершенно 
нө отличали отъ известняковъ. Въ 1791г. 
извфетный французскій минералогъ До- 
ломье, въ честь котораго и названа раз- 
сматриваемая порода, открылъ, что нћ- 
которые известняки почти не вскипаютъ 
съ кислотами, или вскипаютъ очень 
слабо, и, сравнительно съ мраморомъ, 
обладаютъ боле высокимъ удБльнымъ 
вЬсомъ и болће значительною твердо- 
стью. Несколько лётъ спустя было най- 
дено, что доломиты отличаются отъ из- 
вестняковъ и химическимъ составомъ: 
они содержать не только углекислый 
кальцій, нои углекислый магній. Въ нор- 
мальныхъ представителяхъ разсматри- 
ваемой породы 06% названныя соли при- Р"е #1. Зубъ хархарадовта изъ третичныхь глинъ 
сутетвують въ эквивалентныхъ количе- 
ствахъ, т.-е. 54,35 процентовъ углекислаго кальція и 45,65 процентовъ углекислаго 
магнія. На ряду съ этимъ встрЬчаются доломиты съ меньшимъ содержашемъ 
магнія; такимъ образомъ порода эта представляеть цЬлый рядъ постепенныхъ пере- 
ходовъ къ обыкновеннымъ известнякамъ. 

Доломитъ, поразившій своими особенностями минералоговъ, скоро привлекъ къ 
себЪ вниман!е геологовъ: Леопольдъ фонъ- Бухъ впервые выдвинулъ вопросъ о спосо- 
бахъ его происхожденія; онъ указывалъ, что доломитъ нельзя относить къ груш 
нормальныхъ осадочныхъ породъ; онъ образовался изъ известняковъ путемъ позд- 
нЬйшихъ измфненй. Әта мысль подтверждается цфлымъ рядомъ фактовъ: доломитъ 
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обладаетъ чрезвычайно неясною слоистостью и прор$зывается множествомъ трещинъ; 
въ сравненіи съ известняками онъ характеризуется боле явнымъ кристаллическимъ 
строеніемъ и не содержитъ окаменћлостей или содержить ихъ очень р$дко. 

Предполагаемое измненіе известняковъ „Леотольдь фонъ- Бухъ объяснялъ вул- 
каническими процессами. Исходной точкой его теоріи служили доломитовыя горы 
южнаго Тироля, извстныя своей очаровательной красотой и весьма любопытныя съ 
геологической стороны. Нер$дко здЪсь залегаютъ надъ доломитомъ огромныя массы 
авгито-порфира, одной изъ породъ вулканическаго происхожденія. .Леотольдъ фонъ- 
Буль предполагалъ, что одновременно съ изверженіемъ расплавленныхъ массъ изъ 
глубины вырвались магнезіальные пары, которые и превратили известняки этой м$от- 
ности въ доломиты; въ тБхъ областяхъ, гдз вблизи доломита непосредственно не 
наблюдается изверженныхъ породъ, напр., въ Франконской Юр, вулканическія 
массы должны находиться на значительной глубин. Эта теорія, долго привлекавшая 
къ себЪ общее вниманіе, въ настоящее время отошла въ область истори: трудно 
предположить, чтобы изверженныя породы присутствовали всюду, гдЪ мы находимъ 
доломиты; съ другой стороны, превращеніе известняковъ въ доломиты посредствомъ 
магнезіальныхъ паровъ оказывается мало вЪроятнымъ и съ химической точки зря. 

Посл этого переходъ известняковъ въ доломиты пытались объяснить дфй- 
ствіемъ воды, содержащей въ раствор магнезіальныя соли. Предполагался слдую- 
щій химическій процессъ: сБрнокислый магній, дЪйствуя на известнякъ, отдаетъ ему 
окись магнія, а освободившаяся сБрная кислота извлекаетъ изъ известняка окись 
кальція и, соединяясь съ нею, образуетъ гипсъ. Но и это объясненіе не могло быть 
удержано: лабораторные опыты показали, что такое превращене невозможно при 
обычныхъ условіяхъ: оно происходить только при большихъ давленіяхъ и при тем- 
пөратур® болће 1005. 

Если магній южно-тирольскихъ доломитовъ выдфлился вмЪстћ съ изверженіями 
авгито-порфира, то, казалось бы, одновременно съ тЬмъ, вода должна была нагрћться 
до требуемой температуры. Но стоитъ только обратить вниманіе на туфы, которые, 
несмотря на ихъ вулканическое происхожденіе, содержать многочисленныя окаме- 
нЪлости, то станеть яснымъ, что нагрЬваніе воды при изверженіяхъ не препят- 
ствуетъ даже сохраненію животныхъ организмовъ; съ другой стороны, доломиты, 
которые должны были нагр$ться, обладаютъ мощностью отъ 1000 м. и простираются 
отъ долины Эча до Фріоля; если, наконецъ, принять въ разсчетъ, что главная масса 
этихъ породъ отложилась только посл изверженія авгито-порфира, то станетъ яснымъ, 
что вышеприведенная теорія совершенно не можеть быть удержана. Несмотря на 
это, п до сихъ поръ предполагаютъ, что сВрно-кислый магній такъ или иначе прини- 
малъ участе въ доломитозированіи известняковъ: присутствіе огромныхъ количествъ 
этой соли въ морской вод невольно заставляеть связывать съ нею рфшене инте- 
ресующаго насъ вопроса. 

Наконецъ, превращеніе известняковъ въ доломиты приписывали дЪйствію маг- 
незіальныхъ ключей; они должны извлекать известь и оставлять вмЪсто нея магнезію; 
съ другой стороны, если въ известнякЪ имфется подм$сь магнезіи, то вода, при по- 
мощи содержащейся въ ней углекислоты, будетъ растворять углекислый кальцій до 
тБхъ поръ, пока известнякъ не превратится въ доломитъ. Такіе процессы, дёйстви- 
тельно, наблюдаются въ природ, и небольшія залежи доломита на поверхности и на, 
бокахъ трещинъ произошли описаннымъ способомъ (стр. 491); но едва ли объяс- 
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неніе это можно распространить на мощныя и широко распространенныя массы доло- 
мита. Возможность такого превращенія исключается сама собою въ тЬхъ случаяхъ, 
когда слои известняка и доломита ръзко отдфляются другъ отъ друга или когда они 
правильно чередуются, залегая одинъ на другомъ. Ръзкое разграниченіе известняковъ 
и доломитовь должно быть объяснено причинами, которыя дфИствовали во время 
отложенія отдфльныхъ слоевъ или непосредственно послф ихъ образованія. Изелфдо- 
ванія Дана показали, что превращен!я новообразовавшихся известняковъ въ доло- 
миты возможны и въ настоящее время: оказывается, что современный рифовый камень 
острова св. МатвЪя состоитъ изъ доломита. Подобное же явленіе было замћчено и на 
другихъ коралловыхъ островахъ. Съ другой стороны, было доказано, что нћкоторые 
древніе доломиты, къ числу которыхъ относятся и огромныя залежи этой породы въ 
южномъ Тирол, носятъ явные слды коралловаго происхожденія. Извћстно, что из- 
вестковыя скорлупки нЬкоторыхъ морскихъ организмовъ содержать углекислый маг- 
ній, хотя и не въ такомъ количеств, чтобы путемъ ихъ накопленій могли образо- 
ваться доломиты; въ виду этого остается допустить, что сЬрно-кислый и хлористый 
магній, содержалийся Въ морской водф, доставляетъ главный матеріалъ для образова- 
нія доломитовъ. Однако, самый процессъ возникновенія посл днихъ остается совершенно 
неяснымъ. Какъ думаетъ Вальтеръ, можно и въ этомъ случа искать причину явленій 
въ дфйстви органическаго вещества: весьма вћроятно, что нћкоторыя бактерій обла- 
дають специфическою особенностью извлекать изъ морской воды окись магнія. 


8. Массивныя горныя породы. 


Составъ массивныхъ горныхъ породъ. — Химическое и микроскопическое изслздован!е 
массивныхъ горныхъ породъ. — Происхожденіе массивныхъ горныхъ породъ. — Строеше 
массивныхъ горныхъ породъ. — ГлавнЪйшіе типы массивныхъ горныхъ породъ. 


Составъ массивныхъ горныхъ породъ. 


Осадочныя породы сохраняютъ явные сл$ды ихъ происхожденя: већ он обла- 
дають болфе или менфе ясно выраженною слоистостью. Вторая группа горныхъ по- 
родъ, къ разсмотрфн!ю которой мы переходимъ, лишена этой характерной особенности. 
Всф представители ея обнаруживаютъ однородное строеніе и прор$зываются систе- 
мами неправильныхъ трещинъ; иногда они распадаются на правильныя отдЪльности, 
но послЪднія обязаны своимъ происхожденіемъ позднйшимъ процессамъ, совершав- 
шимся внутри породы. Къ этой большой групп$ относятся граниты, порфиры, сіениты, 
базальты, трахиты, змфевики (серпентины) и др.; вс они носятъ названіе мас- 
сивныхь горныхъ породъ (см. рис. 412). 

Слоистыя породы отличаются чрезвычайнымъ разнообразіемъ состава: извест- 
няки и доломиты, каменная соль и гипсъ, каменные угли, глины и глинистые сланцы, 
песчаники и кварциты, — все это соединенія, рфзко отличающяся другь отъ друга. 
Наоборотъ, составъ массивныхъ породъ поразительно однообразенъ. Вс минералы, 
образующіе ихъ, принадлежать къ классу силикатовъ: послЬдніе представляютъ со- 
единенія кремнекислоты съ разными основаніями, главнымъ образомъ съ глиноземомъ, 
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окисью и закисью желфза, магнезіей, известью, окисями калія и натр!я и др. Коли- 
чество этихъ составныхъ частей, въ разныхъ породахъ далеко не одинаково: такъ, 
напр., содержаніе кремнекислоты колеблется между 40 и 80 процентами, но иногда 
переходить и за эти предълы. (Смотря по количеству этой важнЪйшей составной 
части различають породы богатыя и бъдныя кремнекислотою, или иначе, — кислыя 
и основныя. Оодержаніе другихъ составныхъ частей также подлежить значитель- 
нымъ колебаніямъ; нфкоторыя изъ поименованныхъ выше окисей иногда даже вовсе 
отсутствують: такъ, напр., змћевикъ (серпентинъ) состоитъ почти исключительно изъ 
кремнекислоты, магнөзіи, окиси кальція .и воды. 

Несмотря на указанныя различія, составъ массивныхъ горныхъ породъ весьма 
однообразенъ и тёмъ любопытнће колебанія составныхъ частей въ отдЬльныхъ мине- 
ралахъ. Разсматриваемыя породы составляють главный предметъ метрографіи, кото- 
рая въ послфднее время, благодаря примъненію микроскопа, сдвлала быстрые успЪхи 


г 


Рис. 412. Гранитъ и слоистыя горныя породы: & — гранитъ. (По Гайдепу.) 


и пр!обр$ла огромное значене. Знакомство съ составомъ горныхъ породъ такъ же 
важно для геолога, какъ и учене объ ископаемыхъ растеніяхъ и животныхъ, т.-е. 
палеонтологія; но ни тотъ, ни другой отдфлъ знанія не составляютъ частей геологи: 
эти чрезвычайно важныя вспомогательныя науки имфютъ свою область изслћЪдованія 
и пользуются самостоятельными методами въ рЬшеніи своихъ задачъ. 

Ученіе о горныхъ породахъ, или петрографія — ничто иное, какъ прикладная 
минералогія; подобно послфдней, она руководствуется главнымъ образомъ законами 
химіи и физики. Поэтому знакомство съ минералогіей, именно, съ химическими и фи- 
зическими свойствами минераловъ безусловно необходимо для понимая петрографіи. 
Это значительно затрудняетъ общедостунное изложеніе предмета: рисунки могуть 
быть полезны только до извЪстной степени, и характеристическія свойства торныхъ 
породъ и минераловъ не передаются этимъ способомъ. Указанныя трудности исче- 
заютъ сами собою, если мы зададимся цфлью представить үченіе о горныхъ поро- 
дахъ лишь въ самыхъ общихъ и наиболфе важныхъ чертахъ. 

Немногія горныя породы состоятъ, подобно серпентину, изъ одного только 
минерала; значительное большинство ихъ содержитъ въ своемъ составЪ цфлый рядъ 
различныхъ минераловъ; такъ, напр., гранитъ состоить изъ полевого шпата, кварца 
и слюды; кром этихъ главныхъ составныхъ частей, въ названной породф встрћ- 
чаются и другіе второстепенные минералы; несмотря на незначительное количество, 
присутств!е ихъ въ нфкоторыхъ случаяхъ весьма характерно; такъ, напр., въ гранитћ 
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мы находимъ: апатитъ, турмалинъ, эпидотъ, гранатъ и др. Первая задача изолъдо- 
вателя заключается въ опредЪленіи минераловъ, которые входятъ въ составъ горной 
породы. Ршеніе ея часто затрудняется незначительной величиной и неяснымъ раз- 
витіемъ отдфльныхъ минераловъ; впрочемъ, число послЬднихъ въ горныхъ породахъ 
не велико, и только немногіе изъ нихъ пользуются широкимъ распространешемъ. 

Первое мъсто среди породообразующихъ минераловъ сл8дуеть отвести кварцу; 
это — чистая кремнекислота, являющаяся въ форм шестистороннихъ призмъ или пи- 
рамидъ; впрочемъ, хорошо образованные кристаллы р$дко встрћчаются въ горныхъ 
породахъ; въ большинств$ случаевъ приходится имфть дфло съ закругленными по- 
лупрозрачными или просвфчивающими зернами; послфдн!я обладаютъ обыкновенно 
сфроватымъ цвфтомъ, стекляннымъ или жирнымъ блескомъ и характеризуются ракови- 
стымъ изломомъ. Кварцъ отличается своею твердостью; онъ чертится только немно- 
гими минералами, но самъ чертитъ различные полевые шпаты, авгить, роговую 
обманку. Еварцъ тверже стали: онъ не поддается ни острію ножа, ни напильнику. 

Второй чрезвычайно важный классъ породообразующихъ минераловъ представ- 
ляють полевые шпаты; среди нихъ главное мЬсто сл$дуетъ отвести каліевому по- 
левому шпату или ортоклазу, который состоить изъ кремнекислоты, глинозема и 
окиси калія. Онъ кристаллизуется въ формахъ такъ называемой моноклинической 
системы и обладаетъ совершенной спайностью по двумъ взаимно перпендикулярнымъ 
направленіямъ; отбитыя по спайности грани представляютъ совершенно блестящія 
поверхности; цвЪтъ минерала бълый, свЪтло-сБрый, красноватый, красный или даже 
зеленый съ стекляннымъ блескомъ. Отъ кварца ортоклазъ отличается своими зер- 
кальными плоскостями спайности; въ трахитовыхъ горныхъ породахъ встръчается 
особая разновидность ортоклаза, такъ называемый санидинъ, отличающійся весьма 
совершеннымъ стекляннымъ блескомъ и волокнистымъ строевемъ его пластинча- 
тыхъ кристалликовъ. Кому приходилось разсматривать горныя породы Драхенфельза 
у Бонны, доставившія матеріалъ для нЬкоторыхъ частей Кельнскаго собора, тотъ 
не могъ не замЪтить большихъ хорошо образованныхъ кристалловъ санидина, встр%- 
чающихся въ этой пород%. 

Другая весьма важная группа полевыхъ шпатовъ извфстна подъ названіемъ 
плагіоклазовъ; это цзлый рядъ близкихъ между собою, но значительно различаю- 
щихся по своему составу минераловъ, по своей кристаллографической форм они 
напоминаютъ ортоклазъ, но принадлежатъ къ триклинической систем. Они также 
характеризуются весьма совершенною спайностью и по цвЪту и блеску сходны съ 
ортоклазомъ; вел детве этого ихъ можно отличить только при очень внимательномъ 
изслЬдованіи породы: кристаллы плагіоклаза представляютъ сростки многочислен- 
ныхъ пластинокъ, которыя на плоскостяхъ главной спайности обнаруживаютъ слабую 
штриховку, хорошо замфчаемую только при помощи лупы. 

СлЪдующіе два класса породообразующихъ минералов, такъ называемые авгиты 
(пироксены) и роговыя обманки, — также представляють множество разновидностей; 
они состоятъ главнымъ образомъ изъ извести, магнезіи и закиси желћза. Суще- 
ственное различіе между авгитомъ и роговою обманкой заключается въ ихъ кри- 
сталлографической форм%Ъ: оба минерала принадлежать къ моноклинической системф, 
но обладаютъ различными углами; авгитъ характеризуется несовершенною, а роговая 
обманка весьма совершенною спайностью. Оба минерала обладають въ горныхъ по- 
родахъ чернымъ пвётомъ съ слабымъ зеленымъ оттфнкомъ; они легко отличаются 
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дрүгъ отъ друга по направленію плоскостей спайности, которыя у авгита пересћ- 
каются почти подъ прямымъ угломъ, у ротовой же обманки образуютъ углы въ 
1240 и 560, 

Если приходится имЪть дфло съ очень маленькими кристалликами, гдЪ трудно 
подмфтить эту особенность, то минералы могутъ быть отличены и по другому при- 
знаку: плоскости спайности у роговой обманки болће блестятъ, чЪмъ у авгита, и 
только въ первомъ изъ нихъ замфчаются весьма длинныя иглы. 

Въ заключен!е слфдуетъ сказать о слюдњ. Почти каждому извъстна способность 
этого минерала раскалываться на чрезвычайно тонкіе прозрачные листки. Съ научной 
точки зрнія этотъ классъ минераловъ представляется чрезвычайно сложнымъ; для 
нашихъ цфлей достаточно упомянуть о бвлой и темной слюдВ, изъ которыхъ первая 
носитъ названіе камевой слюды, или мусковита, а вторая — магнезіальной слюды, 
или біотита. 

Квардъ, ортоклазъ, плагіоклазъ, роговая обманка, мусковитъ, біотитъ являются 
наиболће важными составными частями массивныхъ горныхъ породъ. На ряду съ ними 
встрёчаются лейцитъ, нефелинъ, гранатъ, турмалинъ, діаллагъ, эпидотъ, оливинъ и 
магнитный желфзнякъ; имъ принадлежить сравнительно второстепенная роль. Кто 
умћетъ отличать главные семь минераловъ, по крайней мЪр%, въ неособенно затруд- 
нительныхъ случаяхъ, тоть имЗеть полную возможность опредћЬлить наиболфе расиро- 
страненныя крупнозернистыя горныя породы и, не будучи геологомъ по своей спе- 
ціальности, можеть при путешестви въ далекой, ръдко посЬщаемой странъ сдфлать 
весьма пфнныя наблюденія. ПріобрЪсти такой навыкъ въ распознаваніи минераловъ 
весьма нетрудно при им%Ъніи подъ рукою небольшой коллекщи минераловъ. Но очень 
часто породообразующіе минералы встр$чаются въ видф такихъ мелкихъ частичекъ 
или зеренъ, что нфтъ никакой возможности различить ихъ невооруженнымъ глазомъ 
или даже при помощи лупы; въ нЬкоторыхъ случаяхъ отдфльныя составныя части 
невидимы вовсе, и горная порода представляется однородною массой. Въ такихъ слу- 
чаяхъ необходимо воспользоваться уже болће сложными пріемами, которые, впро- 
чемъ, имБютъ примЪненіе и при изученіи крупнозернистыхъ породъ. 


Химическое и микроскопическое изеслъдованіе массивныхъ 
горныхъ пород»ъ. 


При точномъ изученіи горной породы необходимо обстоятельное физическое и 
химическое изслфдоване ея. Химическій составъ опредФляется весьма просто: для 
этого берутъ кусокъ свЪжей невывфтрившейся породы и, измельчивъ его въ поро- 
шокъ, анализируютъ по правиламъ хим. Гораздо труднће установить минералоги- 
ческій составъ. Если приходится имЪть дћло съ породой, которая состоитъ изъ боле 
или менфе значительныхъ частичекъ минераловъ (напр., гранить), то добыть `свЪжій 
матеріалъ нетрудно, хотя и зд$сь необходимо микросконическое изсл$дован!е для опре- 
дБленія постороннихъ подм8сей; но если порода мелкозерниста, то даже самые изящ- 
ные методы не приводятъ къ рЬшенію задачи. Если удастся опредёлить химический 
и минералогическій составъ горной породы, то можно вычислить, въ какомъ коли- 
чествъ входять въ нее отдфльные минералы. 

Важное значеніе имфетъ и изслЬдованіе породы подъ микроскопомъ. Для этого 
необходимо приготовить тонкій прозрачный шлифъ, что достигается слЬдующимъ 
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образомъ: отбиваютъ кусокъ изслЗдуемой породы въ форм болће или менфе совер- 
шенной плитки и шлифуютъ его при помощи стальной пластинки, посыпанной нажда- 
комъ, до тЬхъ поръ, пока одна его сторона не сд$лается совершенно ровной; шерохо- 
ватая поверхность посл дней сглаживается на матовомъ стекл при помощи болфе 
мелкаго наждака и, наконецъ, полируется глянцовитой бумагой. Отшлифованная по- 
верхность наклеивается на обыкновенное предметное стеклышко; для этого послёднее 
нагрёвается и смазывается канадскимъ бальзамомъ; изсл$дуемая порода, также на- 
грЪтая на газовой или спиртовой гор$лЕЁ, накладывается на стекло; когда бальзамъ 
застынетъ, она плотно пристанетъ къ предметному стеклышку. При выполненіи этой 
операщи неизбфжны изветныя предосторожности: необходимо, чтобы бальзамъ обла- 
далъ должною густотою, не быль бы слишкомъ перөгрЪтъ или нөдогрЪтъ: застывший 
бальзамъ не долженъ поддаваться давленію ногтя и растрескиваться при скобленіи 
ножомъ. Вел$детве слабаго нагр$ван1я, онъ становится слишкомъ мягкимъ, а велЁд- 
стве сильнаго — черезчуръ хрупкимъ; и въ томъ, и въ другомъ случа препаратъ по- 
гибаетъ, такъ какъ при дальнёйшемъ шлифованіи пластинка горной породы растре- 
скивается. Кром$ того, необходимо, чтобы въ слоЪ бальзама не было пузырьковъ воз- 
духа; если они явились, то должно немного нагр$ть препаратъ и, тихо вращая его 
въ разныя стороны, выгнать газъ. Посл этого обрабатывается описаннымъ выше 
способомъ неотполированная сторона изел$дуемаго бруска: предметное стеклышко дер- 
жать пальцами и водять препаратъ по желЬзной пластинк%, посыпанной наждакомъ; 
шлифовка продолжается до тЬхъ поръ, пока пластинка не пріобрЬтетъ достаточной 
тонкости: препаратъ долженъ быть настолько прозраченъ, чтобы сквозь него можно 
было прочитать обыкновенный печатный шрифть. Приготовленная пластинка про- 
мывается и изелфдуется при помощи лупы; если шлифованіе продолжать слишкомъ 
долго, то можно .стереть всю породу: остается пустое предметное стеклышко. Им%я 
дБло съ темными породами, очень трудно достигнуть желаемой прозрачности препа- 
рата; когда слЬдуөтъ въ такихъ случаяхъ прекратить шлифованіе, можно судить 
только по навыку. Вообще приготовленіе шлифовъ, удобныхъ для микроскониче- 
скаго изелЬдованія, дБло далеко нелегкое, и прежде чЪмъ занимающійся овладеть 
имъ, онъ затратить немало времени и труда. 

Когда шлифъ пр1обрЪтеть надлежащую прозрачность, его снимаютъ съ исцарапан- 
наго стеклышка и наклеиваютъ на другое; отъ приставшаго наждака онъ очищается 
кисточкою, смоченною въ вод. Съ обратной стороны на препаратъ наклеивается по- 
кровное стеклышко, при чемъ выступившій наружу бальзамъ удаляется; на предметномъ 
стеклЪ помфщается ярлыкъ съ обозначеніемъ названія породы и ея мЪстонахожденія. 

При микроскопическомъ изслЬдованіи тонкихъ шлифовъ можно опред$лить со- 
ставныя части такъ называемыхъ афанитическихъ породъ, которыя кажутся на 
первый взглядъ однородными; съ другой стороны, и крупнозернистыя породы обна- 
руживають подъ микроскопомъ цЬлый рядъ особенностей, которыя имфють весьма 
важное значеніе для выясненія происхожденія горныхъ породъ. Введене микроскопа 
совершенно преобразовало петрографію и дало сильный толчокъ къ поразительно 
быстрому развитію ея. До этого совершенно пренебрегали минералогическимъ со- 
ставомъ горныхъ породъ я ограничивались изслЬдованіемъ только химическаго состава 
ихъ. Главная заслуга введен!я новаго метода принадлежитъ англійскому изсл5дователю 
Сорби: онъ впервые изсл$довалъь тоные шлифы горныхъ породъ, выяснилъ значевіе 
микроскопа и произвелъ при его помощи цфлый рядъ важныхъ наблюденій; первая его 
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статья по этому вопросу была опубликована въ 1851 году. Однако, новое направле- 
не въ наук утвердилось только посл% того, какъ Циркель началъ свои работы; этотъ 
ученый не только усовершенствовалъ самый методъ и получилъ при его помощи 
цённые результаты, но и способствовалъ утвержденію общей увЪренности, что изу- 
ченіе горныхъ породъ невозможно безъ микроскопа. 

Въ извЬстномъ смысл% тонкій шлифъ не вполнЪ характеризуетъ горную породу; 
изслъдуя его, мы видимъ отдфльные минералы въ разрфз$ и не получаемъ предста- 
вленія объ ихъ форм%; этотъ недостатокъ искупается не столько увеличеніемъ объекта, 
сколько возможностью прим%нить къ его изслёдованю мполяризованный свњтъ. Мы 
не можемъ здћесь останавливаться на поляризащи свЪта: этотъ вопросъ принадлежитъ 
къ числу труднфйшихъ вопросовъ оптики и уясняется только строго математическимъ 
путемъ. Овътъ есть волнообразное движеніе частичекъ эфира, который колеблется 
обыкновенно во всевозможныхъ направленіяхъ; если же эти колебанія происходятъ 
въ одномъ опредзленномъ направленіи, то получается поляризованный свЪть. Суще- 
ствуеть нЪсколько способовъ для превращенія обыкновеннаго свфта въ поляризован- 
ный: для петрографическихъ цфлей возможно воспользоваться кристаллами известко- 
ваго шпата. Если свфтовой лучъ падаеть на одну изъ граней ромбоэдра этого 
минерала, то онъ испытываетъ „двойное лучепреломленіе“: съ противоположной сто- 
роны выходятъ два луча, при чемъ плоскость колебаній одного луча перпендикулярна 
плоскости колебаній другого. Изъ известковаго шпата приготовляется призма, че- 
резъ которую проходить только одинъ изъ преломленныхъ лучей, другой же по- 
глощается; такимъ образомъ получается поляризованный св$ть съ опредфленнымъ 
направленіемъ колебаній. Подъ трубой микроскопа находится зеркало, отражаю- 
щее свтъ и освфщающее нрепаратъ; между этимъ зеркаломъ и нижнимъ кон- 
цомъ микроскопа вставляется призма, приготовленная изъ известковаго шпата и 
называемая „николевой призмой“ или просто николемъ. У верхняго конца трубы 
находится второй николь, и такимъ образомъ свфтъ, поступающій въ глазъ наблю- 
дателя, проходить черезъ два поляризующихъ ашарата. 

Мы не можемъ здЪсь останавливаться на зам чательныхъ особенностяхъ поля- 
ризованнаго свфта и укажемъ только, что при однихъ условіяхъ свфтъ, вышедшій 
изъ нижняго николя, пропускается верхнимъ, при другихъ — поглощается имъ; пер- 
вое происходить въ томъ случаф, когда оптическія оси обоихъ николей поставлены 
параллельно другъ другу, второе — когда онф перес$каются подъ прямымъ угломъ. 
Верхній николь микроскопа можно свободно вращать рукою около его оси; при пол- 
номъ поворот оптическія оси два раза становятся параллельными другъ другу и два 
раза образують прямые углы. Велёдетве этого поле зрЪнія два раза кажется темнымъ 
и два раза свЪтлымъ. Явленіе нисколько не изм$нится, если между обфими николями 
пометить прозрачную пластинку аморфнаго вещества т.-е. стекло или кристаллъ 
правильной системы, напр.: поваренную соль, квасцы, плавиковый шпатъ, гранатъ п 
т. п. Иное наблюдается въ тВхъ случаяхъ, когда взятый минералъ принадлежитъ къ 
одной изъ другихъ пяти кристаллографическихъ системъ. Въ гексагональныхъ и 
тетрагональныхъ кристаллахъ существуеть только одно направленіе, которое не изм%- 
няетъ поляризованнаго свфта, въ кристаллахъ же остальныхъ трехъ системъ (ромби- 
ческой, моноклинической, триклинической) такихъ направлен! два; свфтъ, проходя- 
щій во всякомъ иномъ направленіи, испытываетъ извфстныя измфненя. Минералы, 

’ еристаллизующіеся въ формахъ названныхъ пяти системъ, обнаружнвають двойное 
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Т-во „„Проевфъщене“ въ Сиб. 


земли. 1. 


Пстор! 


[Объяснеше таблицы „Шлифы горныхъ породъ подъ микроскопомъ“.] 


1) Гранитъ изъ департамента Шевръ во Франщи, разсматриваемый въ поляризовап- 
номъ свЪтЪ (при скрещенныхъ николяхъ), при увеличеніи почти въ 60 разъ. Кварцъ въ 
двухъ большихъ кускахъ (одинъ вверху, другой справа) окрашенъ въ свЪтло-желтый цвЪтъ 
Куски ортоклаза, расположенные вверху, у середины и внизу, отличаются своим. съро- 
голубымъ цвЪтомъ и широкими полосами, отвЪчающими двойниковому срастанію. На бъломъ 
плагоклазЪ (справа наверху и слЪва внизу) ясно выступаютъ многочисленные параллельные 
штрихи. Черная слюда, находящаяся здЪсь въ нЪсколькихъ кускахъ, представляетъ чере 
дованіе зеленыхъ, красныхъ, желтыхъ и голубыхъ ‹‘линій. Кром% того, замЪчаются доба- 
вочные минералы, сзади которыхъ эпидоть выступаетъ своею ярко-зеленою окраской. 
(По Фуке и Мишелю Леви.) 


2) Кварцевый порФиръ изъ Вурцена въ Саксоніи, разсматриваемый въ обыкновенномъ 
свътЬ при увеличенін почти въ 150 разъ. Слъдуетъ обратить вниманіе на основную массу, 
въ которой находятся кристаллы кварца, полевого шпата и слюды (зеленаго цвЪта). Эта 
масса была первоначально стекловатой, но потомъ, какъ говорятъ, „разстекловалась“, т.-е. 
разложилась на мельчайшіе кристаллическе элементы. Въ основной массћъ выступает 
„флюидальная структура“, названная такъ по сходству съ текущей струей жидкости. (По 
Фогельзангу.) 


3) Обсидіанъ изъ Невады съ отлично выраженной флюидальной структурой. 


5) Пропилитъ, разность трахита изъ Невады, разсматриваемая въ обыкновенномъ 
свътВ. Въ основную массу включенъ бЪлый плагіоглазъ, а также зеленая и бурая роговая 
обманка. (По Циркелю.) 


5) Роговообманковый андезитъ изъ Франщи (Канталь), разсматриваемый въ поляризо- 
ванномъ свЪтЪ при увеличеніи почти въ 60 разъ. Основная масса состоитъ изъ мельчай- 
шихъ кристалликовъ, такъ называемыхъ микролитовъ олигоклаза. Въ нее включены боль- 
шів полосатые кристаллы плагюклаза и маленькіе, въ высшей степени ярко окрашенные, 
кристаллы авгита и роговой обманки. (По Фуке и Мишелю Леви.) 


6) Базальтъ изъ Невады, разематриваемый въ обыкновенномъ свЪтВ. Въ основной 
массЪ, состоящей изъ авгита и магнитнаго желфзняка, лежатъ больше кристаллы оливина 
(‘келтаго цвЪта) и маленькіе прозрачные кристаллы плагіоклаза. (По Циркелю.) 


Нетор!я земли. 
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лучепреломленіе, и въ пол зрён1я микроскопа разрЬзы ихъ прюбр$таютъ въ поля- 
ризованномъ свътЬ яркую окраску— красную, желтую, голубую‘и т. п.: при скрещен- 
ныхъ николяхъ она выступаетъ на темномъ фон$, а при параллельныхъ — на свЪт- 
ломъ. При поворот верхняго николя каждый цвЪтъ замъняется дополнительнымъ: 
такъ, напр., кристаллъ, казавшійся краснымъ при параллельныхъ николяхъ, пр1обр$- 
таетъ зеленую окраску, когда николи перес$каются подъ прямымъ угломъ; голубой 
цвЪтъ при тћхъ же условіяхъ переходитъ въ желтый, и наоборотъ. 

Стеклянныя части микроскопа совершенно не дфйствують на поляризованный 
овфть; помфщая въ пол зря тонкій шлифъ горной породы и наблюдая появлене 
яркой окраски, мы легко можемъ отличить тфла аморфныя и кристаллы правильной 
системы отъ всфхъ двояко-преломляющихъ минераловъ; при этомъ очертанія каж- 
д0й составной части породы выступаютъ съ поразительною ясностью, и почти каждый 
минералъ обнаруживаетъ особенности, которыя за небольшими только исключеніями, 
позволяютъ опред$лить ве наиболъе часто вестръчающіеся въ горныхъ породахъ ми- 
нералы (см. хромолитогр. табл. „Микроскопическіе препараты горныхъ породъ“). Въ 
обыкновенномъ свЪтЬ кварцъ кажется совершенно безцвЪтнымъ, а между двумя ни- 
колями пріобрЪтаетъ яркую окраску. Ортоклазъ, являющійся обыкновенно въ видћ 
двойниковъ, т. е. параллельныхъ сростковъ кристаллическихъ нөдћлимыхъ, обнару- 
живаетъ въ поляризованномъ свфтё чрезвычайно сложную окраску. Въ плагіоклазахь 
уже невооруженный глазъ подм5чаеть двойниковую штриховку; подъ микроскопомъ 
же отдфльныя пластинки выступаютъ съ поразительною ясностью и между двумя 
николевыми призмами представляются въ видф системы параллельныхъ и различно 
окрашенныхъ полосокъ. Роговыя обманки и авгиты нелегко отличаются даже въ по- 
ляризованномъ свфт$ф. И тоть и другой минералъ кажется подъ микроскопомъ зеле- 
новатымъ или буроватымъ. Для изслдованія этихъ минераловъ всего удобнфе поль- 
зоваться слфдующимъ пріемомъ Чермака: удаляютъ верхній николь, а нижній вра- 
щаютъ, при этомъ роговая обманка ръзко м$няеть свою яркость: она становится то 
свЬтлће, то темнфе; авгитъ же остается неизмЪнным»ъ. 

Чтобы различать указаннымъ путемъ всф породообразующе минералы, необхо- 
димо точное знакомство съ свойствами кристалловъ и значительный навыкъ въ ихъ 
распознавании. Недостаточно усвоить характерные признаки чисто механическимъ 
путемъ: изслБдователь долженъ понимать явлешя, умЪть объяснить ихъ съ оптиче- 
ской и кристаллографической стороны; только въ такомъ случа каждое новое 
наблюден1е будетъ вполнф ему понятно, и вс часто встрЬчающіяся неправильности 
и уклоненія перестануть быть загадочными. 

Мы не можемъ здЬсь описывать особенностей отд$льныхь минераловъ и перей- 
демъ къ выясненію структуры или строенія горныхъ породъ. Мы уже упоминали, 
что въ большинствЪ случаевъ порода, которая съ перваго раза кажется однородной, 
состоитъ на самомъ дфлЪ изъ множества кристаллическихъ зеренъ; въ нЪкоторыхъ 
случаяхъ на ряду съ послЪдними мы находимъ еще такъ называемую основную массу 
въ видё аморфнаго стекла; иногда изъ стекла состоитъ большая часть породы, въ 
масећ которой видны только одинокіе кристаллики, иногда же индивидуализированные 
минералы преобладаютъ, и основная масса располагается между ними въ вид отдЬль- 
ныхъ частичекъ. Обыкновенное стекло совершенно прозрачно, обладаеть желтовато- 
сБрою окраской, нногда даже совсфмъ лишено ея. Между скрещенными николями 
оно кажется совершенно чернымъ. Горная порода, состоящая почти исключительно 
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изъ основной массы и заключающая въ себф лишь одинокіе кристаллы. џред- 
ставляетъ подъ микроскопомъ поразительную и характерную картину; на темномъ 
фонЪ стекла рЪзко выступаютъ ярко окрашенные минералы. 

Впрочемъ, основная масса не всегда представляетъ совершенно чистое стекло: 
часто она заключаетъ признаки начавшейся кристаллизащи и содержитъ мелкіе кри- 
сталлическія иглы, такъ называемые микролиты. Иногда они присутствуютъ въ та- 
комъ огромномъ количеств, что основная масса совершенно теряетъ свой стеклова- 
тый характеръ. Чаще всего микролиты располагаются въ безпорядк®, въ нЬкоторыхъ 
жө случаяхъ образуютъ своеобразныя скопленія въ вид маленькихъ потоковъ; такая 
структура носитъ названіе флюидальной; значеніе ея будетъ выяснено ниже. 

Присутствіе основной массы имфетъ рћшающее зна- 
ченіе въ вопросв о происхожденіи массивныхъ горныхъ 
породъ; стекла могуть образоваться только при засты- 
ваніи расплавленной массы силикатовъ; другой способъ 
ихъ происхожденія неизвстенъ. Такимъ образомъ, если 
и въ древнихъ породахъ мы находимъ стекловатое строе- 
ніе, то можемъ заключить, что и онф выдфлились изъ 
расплавленной массы. Огромное значеніе также имфетъ 
присутств!е микроскопическихь включеній стекла въ 
Рис. 413. Жидкостныя включенія съ ЕриСталлахъ зернистыхъ породъ. 


Е пеной Остановимся вкратцф на этомъ любопытномъ явле- 
соли; все рено увеличено, (Шо и. Чаще всего включешя встрёчаются въ видЪ упомя- 


нутыхъ выше микролитовъ; но извЬстны также включен я 
газовъ и жидкостей. ПослЪднія въ нЬкоторыхъ породахъ достигаютъ такихъ значи- 
тельныхъ размъровъ, что могутъ быть замфчены даже простымъ глазомъ; впрочемъ, 
подобные прим$ры единичны, и потому присутствіе большихъ включеній не иметь 
особеннаго значеня для характеристики горныхъ породъ. Иное сл$дуеть сказать о 
микроскопическихъ порахъ, которыя иногда скопляются въ очень большомъ коли- 
чествф. Ясно видны онф только въ особенно прозрачвыхъ минералахъ. Величина 
этихъ включеній различна: наиболће значительныя обладають поперечникомъ не 
болфе 1/55 доли миллиметра, а нЪкоторыя даже при увеличеніи въ 1000 разъ высту- 
паютъ въ вид крошечныхъ точекъ. Мөлкія включенія обладаютъ шарообразной или 
яйцевидной формой, обыкновенно представляютъ неправильныя очертаня и имЬютъ 
развЪтвленія и продолженія въ видф какъ-бы кишекъ. Въ н8которыхъ минералахъ, 
особенно въ кварцахъ, а также въ полевыхъ шпатахъ и др. они скопляются въ боль- 
шомъ количеств и цфлыми тысячами выступаютъ въ полћ зрЬнія микроскопа. 

Большинство жидкихъ включеній содержитъ въ себ газовые пузырьки (см. 
рис. 413); послЪдніе иногда совершенно спокойны, иногда дрожатъ при каждомъ 
толчкЬ и при наклон препарата мъняютъ мъсто, иногда находятся въ непрерыв- 
номъ движеніи. Весьма возможно, что въ скалахъ, выдвигающихся передъ нами, 
содержатся такія же включенія, и въ любой гранитной глыб вфчно бфгають и 
движутся милліоны газовыхъ пузырьковъ. Хотя присутствіе въ твердыхъ поро- 
дахъ такихъ движущихся пузырьковъ заслуживаеть немалаго удивленія, но оно 
является неоспоримымъ фактом. 

Чрезвычайно любопытенъ химическій составъ включеній. Большая часть ихъ со- 
стоитъ изъ воды, иногда совершенно чистой, иногда содержащей въ раствор соль 
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или газъ. Въ нкоторыхъ случаяхъ наблюдались даже насыщенные растворы хло- 
ристаго натрія, среди которыхъ плавали мөлкіе кубическіе кристаллики. Но 0со- 
бенно замЪчательны включенія жидкой углекислоты. Какъ извЪстно, углекислота, 
есть газъ, переходящій въ жидкость при давленіи въ 36 атмосферъ и при темпе- 
ратурф въ 0%. Въ лабораторіяхъ жидкая углекислота сохраняется въ толстостфн- 
ныхъ чүгүнныхъ сосудахъ, но, несмотря на это, нерфдко происходять взрывы. 
Отсюда несомнфнно слфдуетъ, что горныя породы, содөржащія такія включенія, 
образовались при весьма высокомъ давленіи. 


Происхожденіе массивныхъ горныхъ породъ. 


Со временъ Вернера вопросъ о происхожденши массивныхъ горныхъ породъ 
непрерывно занималъ геологовъ. Въ теченіе цфлаго десятка лЬтъ борьбе между 
нептунистами и плутонистами была тъмъ центромъ, около котораго вращались вс 
научные интересы, и хотя въ настоящее время удалось придти къ соглашенію въ 
основныхъ положеніяхъ, но цфлый рядъ вопросовъ остается еще неразрфшеннымъ. 

Вернер» былъ ярымъ нептунистомъ; по его мнфнію, већ горныя породы выд%- 
лились изъ воды, и только лавы представляютъ мъстныя исключенія, не имфющя 
особеннаго значенія. Наоборотъ, вулканисты и плутонисты, съ Гюттономъ во глав%, 
разсматривали всЪ массивныя горныя породы, какъ продуктъ застыванія огненно-жид- 
кой массы; нёкоторые изъ нихъ зашли даже такъ далеко, что объясняли этимъ спо- 
собомъ образованіе каменной соли, гипса, мрамора, кристаллическихъ сланцевъ и, 
вообще, преувеличивали значеніе внутренней теплоты земли. Әти крайнія напра- 
вленія вызвали реакцію, которая выразилась появлешемъ химико-геологической школы 
съ Бишофомъ во глав. Әтотъ изслъдователь отвель широкое мъсто физическимъ 
и химическимъ опытамъ и путемъ ихъ пытался объяснить происхожденіе массивныхъ 
горныхъ породъ. Наука обязана этой школ весьма важными успЗхами; но пред- 
ставители новаго направлен1я тоже не избфжали ошибокъ, и н$фкоторые изъ нихъ, 
возвратившись къ идеямъ Вернера, приписывали третичнымъ базальтамъ и трахи- 
тамъ водное дпроисхожденіе. 

Въ новфйшее время сдВлана попытка привести въ связь непосредотвенныя 
наблюденія съ лабораторными изслЬдованіями и согласовать выводы, полученные тфмъ 
и другимъ путемъ; наконецъ, микроскопическое изсл5дован!е породъ освЪтило мног!е 
вопросы съ совершенно новыхъ сторонъ. Происхожден!е массивныхъ горныхъ породъ 
можетъ быть выяснено единственнымъ путемъ,—посредствомъ наблюденія надъ про- 
цессами, совершающимися въ настоящее время. При изученіи осадочныхъ горныхъ 
породъ мы наблюдаемъ осадки, происходящіе въ современныхъ моряхъ и озерахъ; что 
же касается массивныхъ горныхъ породъ, то ключъ для пониманія ихъ даютъ дфй- 
ствующіе вулканы: лавы ихъ, застывающія на нашихъ глазахъ, стоять въ близкой 
связи съ трахитами и базальтами и даже носятъ ихъ названіе. Въ лавахъ, такъ же, 
какъ и въ древнихъ базальтахъ и трахитахъ, микроскопъ доказываетъ присутствіе 
однихъ и тЬхъ же минераловъ; и тутъ и тамъ мы находимъ стекловатую основную 
массу. Вс минералогическіе признаки базальтовъ и трахитовъ свидЪтельствуютъ 
объ изверженномъ характерЪ этихъ породъ, застывшихъ изъ расплавленной массы. 
Подтвержденіемъ этого вывода служатъ любопытные опыты Фуке и ЛГилиеля-. Леви. 


724 МАссивныя ГОРНЫЯ ПОРОДЫ. 


Уже давно было известно, что цфлый рядъ минераловъ, встрЬчающихся въ массив- 
ныхъ горныхъ породахъ, образуется при металлургическихъ процессахъ и находится 
въ шлакахъ и т. п. Названные французскіе изслЪдователи задались цёлью сплавить 
искусственно извЪстныя вещества и путемъ постепеннаго ихъ охлажденія получить 
различные минералы и горныя породы. Имъ удалось добыть ясно видимые микро- 
скопическіе кристаллы различныхъ плагіоклазовъ, авгита, магнитнаго жел$зняка, 
оливина, лейцита и т. п. Но особеннаго вниманія заслуживаетъ искусственное полу- 
ченіе горныхъ породъ. Такъ, напр., путемъ сплавленія 2 частей оливина, 2 частей 
лабрадора и 1 части авгита и быстраго охлажденія полученной массы, было добыто 
аморфное стекло. Әта же масса держалась при температур бЪлаго каленія въ те- 
ченіе 48 часовъ; въ послфднемъ случаБ выдфлились отдфльные минералы, именно: 
хорошо образованные кристаллы оливина, а также октаэдры магнитнаго жөлћзняка, 
которому приписывалось до т$хъ поръ исключительно водное происхожденіе; основ- 
ная масса застыла въ видф бураго стекла. Посл$днее было продержано еще 48 ча- 


Рис. 414. Лавовыя жилы въ туфахъ Этны, обнаженныя вел дств!е вывЪтриван|я “окололежащей породы. 
(По Сарторіусу фонъ Вальтерсгауаену.) 


совъ при температурВ краснаго каленія; при этомъ почти все стекло исчезло; выдћ- 
лились новые кристаллы магнитнаго желфзняка, лабрадора и иглы авгита; наконець, 
появились октаэдры особаго минерала — цизолита, который встрЬчается и въ при- 
род въ вид второстепенной составной части въ базальтахъ, содержащихъ оливинъ; 
однимъ. словомъ, былъ полученъ искусственно настоящій базальтъ. 

Другимъ доказательствомъ вулканическаго происхожденія базальтовъ могутъ 
служить измненія, нерЪдко наблюдаемыя въ окололежащихъ породахъ: такъ, напр., 
песчаники на м$стахъ соприкосновенія съ базальтами остеклованы и разбиты на 
столбы; подобное же явлеше замъчается также въ доменныхъ печахъ, гдћ въ теченіе 
нВсколькихъ м$сяцевъ поддерживается температура плавлен!я чугуна: глины, гли- 
нистые сланцы, мергеля и т. п. превращены въ фарфоровидную массу (фарфоровид- 
ная яшма); сБрые или голубые известняки сдфлались красными; бурые и каменные 
угли потеряли ихъ летуч1я битуминозныя части и превратились въ антрацить или 
коксъ. Такія „контактныя явленія наблюдаются также по сосфдетву съ трахитами, 
мелафирами и др. массивными горными породами. 

Характеръ залеганія трахитовъ и базальтовъ также свидфтельствуеть объ ихъ 
вулканическомъ происхождени; они лишены свойственной осадочнымъ породамъ 
слоистости и образуютъ жилы, купола и покровы. Подобно лавамъ, трахиты и базальты 
прорБзываютъ иногда осадочныя породы и, поднимаясь вверхъ, распространяются въ 
видЬ пластовъ и жилъ (стр. 292). Указывали, что существованіе очень тонкихъ тра- 
хитовыхъ и базальтовыхъ жилъ исключаеть возможность ихъ вулканическаго проис- 
хожденія: проникая въ узкія трещины холодной породы, расплавленная масса должна 
немедленно застыть и закупорить ихъ; дальнфишее распространеніе и развЪтвленіе 
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дфлаются невозможными. Этотъ доводъ на первый взглядъ кажется чрезвычайно убв- 
дительнымъ, но стоить только обратиться къ дЪйствующимъ въ настоящее время вул- 
канамъ, и несостоятельность его тотчасъ жө обнаружится: туфы Везувія (въ Атріо- 
дель-Кавалло) и Этны проръзаны огромнымъ множествомъ лавовыхъ жиль (см. рис. 
414), въ вулканическомъ происхождении которыхь никто не сомнфвается. Другимъ 


# 


|” 


Рис. 415. Базальтовый столбъ на о-въ Св. Елены. 


опроверженіемъ могутъ служить чрезвычайно тонкія базальтовыя жилы, которыя 
прорћзываютъ мощныя свиты пластовъ на возвышенной равнинъ Колорадо и закан- 
чиваются небольшими вулканическими конусами (стр. 287). 

Чрезвычайно характерны столбчатыя отдфльности базальтовъ (рис. 415), со- 
вершенно сходныя съ тБми, которыя мы наблюдаемъ въ лавахъ. Такія же отдЬль- 
ности свойственны н6которымъ другимъ массивнымъ горнымъ породамъ, каковы, 
напр., трахиты, порфиры и др., но наблюдаются въ нихъ рфже (рис. 416). 

Наконецъ, присутствіе постороннихъ горныхъ породъ въ массахъ гранитовъ, 
порфировъ и базальтовъ также служить доказательствомъ ихъ вулканическаго проис- 
хожденія: расплавленная масса обрывала на своемъ пути эти глыбы и облекала ихъ. 
Особенно любопытны подобныя явленія въ тЬхъ случаяхъ, когда на поверхности 
нфть той породы, глыбы которой мы находимъ внутри гранитовъ, порфировь и ба- 
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зальтовъ. Такъ, напр., въ базальть чешскихъ Срединныхь горъ найдены обломки 
гранита, который совершенно отсутствуетъ въ этой мЪстности; базальты Ашерхюбеля 
у Шпехтсхауфена въ Саксони заключають глыбы порфира, залегающаго въ глубин; 
подобныхъ примфровъ можно было бы привести очень много. 

Такое богатство фактическихъ данныхъ не допускаеть ни малЪйшаго сомнЪнія 
въ пирогенномъ характерз трахитовъ, базальтовъ и другихъ массивныхъ горныхъ 
породъ; онћ образовались изъ расплавленной массы, которая заключала въ себъ 
огромныя количества поглощенной ею углекислоты и водяного пара. Разсмотр$нный 


Рис. 416. Столбчатыя отдћльпостн кварцеваго трахита въ Скалистыхъ горахъ СЪверной Америки, 
(По Кларенсу Кингу.) 


нами вопросъ имфетъ чрезвычайно важное значеніе въ естествознаніи: онъ привле- 
калъ къ себ болће напряженное внимане, чфмъ даже теорія Дарвина, и вызвалъ 
болђе обширную литературу; въ виду этого мы и считали нужнымъ остановиться на 
немъ такъ подробно. Въ заключеніе упомянемъ о томъ затрудненіи, которое долго 
препятствовало признать вулканическій характеръ массивныхъ горныхъ породъ; мы 
говоримъ о присутствіи въ большинствЪ изъ нихъ кварца. Минералъ этоть очень 
рЬдко встр$чается въ современныхъ лавахъ, и прежде не удавалось получить его 
искусственно изъ расплавленной массы. 

Это затруднен!е было блистательно устранено знаменитыми опытами Добре, ко- 
торый пользовался крЬпкими герметически закрытыми желфзными трубками (рис. 
417—420, фиг. а) и нагрвалъ въ нихъ воду значительно выше ея точки кипфния, 
приблизительно до 4009; такимъ образомъ внутри трубокъ получалось давлене до 
1000 атмосферъ. Въ воду Добре клалъ куски стекла, которые по окончаи опыта 
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оказывались сильно разъфденными и изм$ненными. Мы зашли бы слишкомъ далеко, 
если бы стали описывать эти опыты во всфхъ подробностяхъ; замфтимъ только, что 
въ результат были получены хорошо образованные кристаллы кварца, которые 
посл м$еячнаго нагрфвавя трубки достигали З мм. Если мы припомнимъ, что 
кварцъ чаще, чфмъ какіе-нибудь другіе минералы, содөржитъ жидкія включенія, то 
невольно должны будемъ заключить, что образованіе его происходитъ при высокомъ 
давленіи и въ присутствіи перегрфтой воды. Мы подошли къ вопросу о вліяніи 
условій застыванія расплавленной массы на свойства образующихся горныхъ породъ; 
мы раземотримъ его въ слЬдующей глав. 


Строеніе массивныхъ горныхъ породъ. 


Процессы застыванія вулканической магмы на поверхности были разсмотрфны 
нами въ связи съ вулканическими явленіями; магма представляетъ тягучую жидкость, 
пропитанную газами, парами и перегрЪтой водой; она теряеть на поверхности свои 
летучія части и всл$д- 
ств!е быстраго охлаж- 
денія застываетъ, прі- 
обрЪтая шлаковидное, 
пузыристое и стекло- 
ватое строеніе. Часто 
пары выдЬляются съ 
такою силою, что 
магма раздробляется, 
превращаясь въ вул- 
канической пепелъ, 
вулканическіе туфы и 
пемзу. 


Общая особен- 


Рис. 417—420. а) РазрЪзъ желЪзной трубки, которою пользовался Добре при своихъ 
ность вевхъ шлаковъ, опытахъ ; ЬЬЬ) куски стекла, измВненные дъйствіемъ перегрътой воды. (По Добре.) 


Ъ 


твердыхъ лавъ и во- 

обще вулканическихъ горныхъ породъ заключается въ ихъ порфировидномъ строе- 
ніз: въ основной масећ ихъ, представляющей скопленіе чрезвычайно мелкихъ кристал- 
лическихъ зернышекъ, видны отдъльные больше кристаллы; они принадлежатъ тЬмъ 
же минераламъ, которые образуютъ кристаллики основной массы, видимые невоору- 
женнымъ глазомъ или наблюдаемые только подъ микроскопомъ. Такимъ образомъ 
процессъ выдЪленія образующихъ породу минеральныхъ частей предетавляеть двћ 
фазы: образованіе большихъ кристалловъ относится къ болће раннему времени, чЪмъ 
образованіе болће мелкихъ зернышекъ; первые выкристаллизовались въ глүбинћ и 
были вынесены въ готовомъ видф; вторые — выдфлились уже на поверхности. Раз- 
сматриваемыя породы заключають въ своей массЬ также и аморфное стекло, которое 
присутствуетъ иногда въ очень незначительныхъ количествахъ и всегда находится 
въ видф включеній въ отдфльныхъ кристаллическихъ зернышкахъ; образован!е этого 
стекла является естественнымъ слЬдствіемъ охлажденія на поверхности. 
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Въ большихъ глубинахъ, напр., въ подземномъ очаг вулкана, или въ такь 
называемыхъ лакколитахъ и батолитахъ, которые вти скивались внутрь земной коры, 
но никогда не достигали поверхности (стр. 294), застываніе магмы совершается при 
иныхъ үсловіяхъ; въ глубинахъ господствуеть высокое давленіе и высокая темпера- 
тура: остываше происходить чрезвычайно медленно, и высокое давлен1е не допу- 
скаетъ выдфленія газовъ и перегрътой воды. Поэтому въ глубинныхъ породахъ 
аморфная основная масса отсутствуетъ, и даже стекловатыя включен!я въ отдЬльныхъ 
кристалликахъ наблюдаются очень ръдко; наоборотъ, мы находимъ здфсь огромное 
множество жидкихъ включеній. Велфдетв!е постоянства физическихъ и химическихъ 
условій охлажденія, каждый минералъ выдћляется за одинъ разъ, и магма образуеть 
породу, которая состоитъ изъ кристалловъ или кристаллическихъ зеренъ; такое строе- 
Не называють кристаллически-зернистымь. Это строеніе является характернымъ 
признакомъ глубинныхъ (подземныхъ или интрузивныхъ) породъ, порфировидная же 
структура представляетъ особенность лавовыхъ (наземныхъ или эффузивныхъ) породъ. 

Порфировыя массы часто сопровождаются шлаками, туфами и стекловатыми 
образованіями. У кристаллически-зернистыхъ породь эти спутники отсутствують. 
Породы гранитоваго типа залегаютъ въ форм мощныхъ штоковъ, порфировыя массы 
образуютъ покровы, потоки или купола; такимъ образомъ геологическія особенности 
послъднихъ породъ, такъ же, какъ и петрографическое строене, свидЪтельствуютъ о 
наземномъ происхожденіи ихъ. Подтвержденіемъ сказаннаго служитъ и слЬдующая 
любопытная особенность: центральныя части мощнаго потока обладаютъ иногда зер- 
нистой структурой; наоборотъ, у краевъ глубиннаго штока обнаруживается порфиро- 
вое строеніе: это явленіе объясняется тЬмъ, что внутри мощнаго потока господ- 
ствуеть значительное давленіе, и остываніе происходить значительно медленнфе, 
чЪмъ на поверхности. Такимъ образомъ здфеь имфются на лицо условія, сходныя 
съ тЬми, кая мы наблюдаемъ въ глубинахъ. 

Различе между кристаллически-зернистымъ и порфировиднымъ строешемъ до 
того р$зко бросается въ глаза, что оно обращало вниманіе уже прежнихт петрогра- 
фовъ; но правильное объяснене этихъ структурныхъ особенностей было сдфланс 
значительно позднъе. Дале было замфчено, что кристаллически-зернистыя породы. 
каковы гранитъ, сіенитъ, діоритъ, относятся главнымъ образомъ къ архейской и па» 
леозойской эр; наоборотъ, трахиты, базальты и т. п. господствують въ новћйшихт 
системахъ; отсюда было сдфлано заключеніе, что различнымъ періодамъ жизни земле 
соотвЪтствуютъ разныя массивныя породы. Но этотъ выводъ не правиленъ: мы 
знаемъ палеозойскія наземныя породы, которыя по существу не отличаются оть но- 
вЪйшихъ вулканическихъ образованій; точно также въ отдёльныхъ случаяхъ дока 
зано существованіе зернистыхъ глубинныхъ породъ, относящихся къ сравнительнс 
недавнему времени. ЛревнЪйшія горныя породы, дЬйствительно, обладаютъ почті 
исключительно зернистымъ строеніемъ, но это объясняется только тЬмъ, что лавовых 
массы того же возраста давно уже пали жертвами размыванія; что же касается но: 
вйшихъ пөріодовъ, то разрушительные процессы не успЪли еще уничтожить эффу 
зивныхъ массъ п обнажить залегающія въ глубинЪ зернистыя породы. 

Әта мысль подтверждается такимъ множествомъ фактовъ, что мы можемъ ен 
считать вполнф справедливой. Нельзя, однако, умолчать о нЬкоторыхъ недоразу 
мніяхъ, которыя являются въ этомъ вопросЬ: если палеозойскія наземныя обра 
зованія уничтожены дйствіемь разрүшительныхъ процессовъ, то обломки их’ 
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должны присутствовать въ древнзйшихь конгломератахъ; но это ожилан!е не под- 
тверждается: въ палеозойскихъ кластическихъ образованіяхъ мы не находимъ и 
слЪда эффузивныхъ породъ, напр., — обломковъ трахита. Съ другой стороны, свой- 
ства лакколитовъ какъ-бы опровергаютъ существованіе зависимости между строеніемъ 
горныхъ породъ и мћстомъ ихъ образованія: несмотря на свое глубинное происхож- 
деніе, они обладають строеніемъ, которое свойственно трахитамъ. Већ эти затруд- 
ненія, какъ кажется, могутъ быть устранены сл$дующимъ образом. 

Что касается лакколитовъ, то они представляють кристаллически-зернистую 
основную массу, лишенную стекла: отличіе ихъ отъ гранитовъ и т. п. нородъ заклю- 
чаетсл только въ присутетвіи большихъ порфировидныхъ выдфленій; недостатокъ-же 
палеозойскихъ конгломератовъ совсфмъ не должно принимать въ разсчетъ, такъ какъ 
мы знаемъ настоящія изверженныя породы этого возраста, хотя и уступающія въ 
своемъ распространеніи глубиннымъ образованіямъ. Онъ называются иначе, чБмъ 
третичныя эффузивныя породы, но совершенно не основательно, такъ какъ различіе 
мЪжду тБми и другими весьма несущественно. Палеозойскія наземныя образованія 
сильно измЬнены продолжительнымъ вывЪтриваніемъ и сравнительно сь третичными 
породами утратили значительную долю сходства съ лавою; но и этотъ чисто виЪшній 
признакъ далеко не характеренъ: разематривая кусокь породы, даже опытные петро- 
графы затрудняются рёшить, имфють-ли они дло съ древнимъ или новымъ кварце- 
вымъ трахитомъ. Точно также нЪкоторыя основныя породы силлурійскаго, каменно- 
угольнаго и тріасоваго возраста съ черною или темно-зеленою окраской могуть быть 
только съ трудомъ отличены отъ третичныхъ базальтовъ; кром% того, въ нфкоторыхъ 
случаяхъ онЬ сопровождаются туфами. Мы не видимъ различія между базальтовыми 
лавами и базальтами; точно также надо было-бы пренебречь степенью сохраненія 
породъ и соединить въ одну грушу палеозойскіе порфиры съ третичными трахитами, 
а палезойскіе базальты съ третичными базальтами. Въ такомъ случаћ сами собою 
устранились бы указанныя выше нөдоразум%нія, и недостатокъ трахитовыхъ облом- 
ковъ въ палеозойскихъ конгломератахъ пересталъ бы быть загадочным». 

Вышеприведенныхъ соображеній достаточно, чтобы понять, насколько можно 
руководствоваться возрастомъ породъ при классификаціи и опредфлени ихъ. До 
сихъ поръ этому признаку отводилось видное мЪсто, и въ виду практическихъ сообра- 
жөній въ настоящую минуту довольно трудно отрфшиться отъ такого неправильнаго 
дЬленія. Если бы даже и не удалось доказать, что породы палеозойской и мезозой- 
ской эры принадлежать къ однимъ и тъмъ жө типамъ, то и въ такомъ случаћ петро- 
графія должна бы была руководствоваться при классификаціи породъ только петро- 
графическими признаками и петрографическими пріемами. 


Главнъйшіе типы горныхъ породъ. 


При классификаціи горныхъ породъ необходимо руководствоваться не геологи- 
ческимъ возрастомъ ихъ, а химическимъ и минералогическимъ составомъ. Та магма, 
которая на поверхности даетъ начало эффузивнымъ породамъ съ порфировымъ и 
стекловатымъ строешемъ, образуетъ въ глубин% зернистыя массы. Такимъ образомъ 
въ каждой главной груш вулканическихъ породъ мы можемъ выдёлить двф под- 


группы, различныя по строенію и по условіямъ образованія. 
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Начнемъ опнсане главнЪйшихъ горныхъ породъ съ гранита, который является 
типичнымъ представителемъ зернистыхъ глубинныхъ образований древнЪйшихъ періо- 
довъ съ ортоклазомъ и кварцемъ. Кварцъ, ортоклазъ и слюда въ обоихъ ея видо- 
измфнешяхъ являются главными составными частями этой породы; къ нимъ часто 
присоединяется еще плагіоклазъ, а слюда замБщается роговою обманкою. Вн$фшн!е 
признаки гранита настолько общеизвћетны, что мы не будемъ останавливаться на 
ихъ подробномъ описаніи. 

Кварцевые порфиры, въ широкомъ смысл этого слова, представляютъ порфи- 
ровую разность того же состава; иногда ихъ основная масса обладаетъ зернистымъ 
строеніемъ и заключаетъ въ себ большие порфировые кристаллы (гранито-порфиры); 
иногда же невооруженному глазу основная масса этой породы кажется совершенно 
однородной безъ всякихъ слВдовъ зернистаго строенія. Послфднее видоизмћненіе 
обладаетъ въ большинствъ случаевъ краснымъ цвЪтомъ и является характернымъ 
представителемъ кварцевыхъ порфировъ; подъ микроскопомъ ихъ основная масса 
обнаруживаетъ иногда ясныя зерна, иногда же обладаетъ фельзитовымъ ‚строешемъ. 
т.-е. является въ вид настоящаго стекла. Если порфировыя выдфленія отсуствуютъ 
пли встрћчаютея въ незначительномъ числ, то порода получаеть названіе фельзи- 
товаго смоляного камня: это стекловатая разность древнихъ породъ съ кварцемъ л 
ортоклазомъ. 

Новйшимъ представителемъ разсматриваемаго типа являются ріолиты или 
липариты (кварцевые трахиты), которые, какъ мы упоминали уже выше, не отли- 
чаются по существу отъ древнйшихъ образова. Вм%сто обыкновеннаго ортоклаза 
мы находимъ здЪсь блестящую волокнистую разность его — санидинъ. Къ этой же 
групп$ принадлежать: обсидіаны, пемзы, перлиты и т. п. породы съ стекловатымъ 
строеніемъ; однако, до сихъ соединялись въ одну группу не только стекловатыя 
породы, родственныя липаритамъ, но также и стекла, обладающія составомъ трахитовъ 
и андезитовъ, о которыхъ рфчь будеть ниже. 

Мы не будемъ входить въ подробную характеристику другихъ типовъ массив- 
ныхъ породъ и ограничимся краткимъ ихъ перечисленемъ: 


С1еинтъ — кристаллически-зернистая порода, состоящая главнымъ образомъ 
изъ ортоклаза и роговой обманки; изъ числа древнихъ эффузивпыхъ 
образованій ей соотв тствуетъ лишенный кварца порфиръ, изъ новЪйшихъ 
же породъ — трахитъ. 

Нефелиновый (элеолитовый) с1енитъ — кристаллически-зернистая 
масса, состоящая изъ полевого шпата и элеолита; соотвЪтствующія ей 
породы съ порфировымъ строеніемъ носятъ названіе фонолитовъ; въ нихъ 
обыкновенный полевой шпатъ замфненъ блестящимъ санидиномъ, а 
элеолить — пефелиномъ или лейцитомъ; стекловатыя разности носятъ 
назван!е фонолитовылъ одсидзановз. 

Изъ числа другихъ кристаллически-зернистыхъ породъ наиболће часто ветрћ- 
чаются слЬдующія: 

Діориты — зернистая масса, состоящая изъ плагіоклаза и роговой обманки. 

Діабазы — кристаллически-зернистая порода, образованная главнымъ обра- 


зомъ плагіоклазомъ и авгитомъ. 
Габбро — кристаллически-зернистая смЪсь нлагіоклаза и діаллага. 


Среди древнъйшихъ породъ порфироваго типа діоритамъ соотвЪтствуютъ порфи- 
риты, а среди новЪйшихъ образованій — андезиты, пропилиты и дациты; дабазамт 
аналогичны авгитовые порфириты, а также малафиры, содержащіе оливинъ. 
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Подъ именемъ базальтовъ разумфются сильно основныя плотныя породы тре- 
тичнаго возраста, характеризующіяся обыкновенно чернымъ цвфтомъ; иногда отъ 
нихъ отлучаютъ кристаллически-зернистую разность того же типа, такъ называемые 
долериты. Әти третичныя и даже современныя образованія принадлежать къ групи 
діабазовъ и мелафировъ: по своему минералогическому составу и другимъ призна- 
камъ они распадаются на нђсколько классовъ. 

Въ заключен!е должно сказать о змЪевикахъ (серпентинахъ); эта „простая“ по- 
рода состоитъ главнымъ образомъ изъ кремнекислоты, окиси магнія и воды, обладаетъ 
зеленою окраской и легко узнается, благодаря ея незначительной твердости: она ца- 
рапается и даже разламывается ножемъ. Серпентины встрЬчаются не только среди 
древнихъ отложен, но стоять также въ связи съ новЪйшими образованіями, относя- 
щимися къ концу третичнаго періода. Они являются продуктомъ измненій другихъ 
массивныхъ породъ, чаще всего тфхъ, которыя содержать оливинъ. 


9. Криеталличеек1е сланцы. 


Кристаллическіе сланцы и ихъ характеръ залеганія. — Органическая жизнь въ архейскую 
эру — НовЪйшіе кристаллическе сланцы. — Происхожденіе кристаллическихъ сланцевъ. 


Кристаллическіе сланцы и ихъ характеръ залеганія. 


Мы познакомились съ двумя главными группами горныхъ породъ, происхож- 
деніе которыхъ, несмотря на већ трудности, является въ большей или меньшей 
степени яснымъ. При изелЪдованіи осадочныхъ породъ мы руководствовались наблю- 
деніями надъ образованіеыъ современныхъ осадковъ; точно также для объясненія 
масивныхъ горныхъ породъ рёшающее значеніе им%ћли для насъ явленія, наблюдаемыя 
въ современныхъ вулканахъ. Существуетъ, однако, третья большая группа горныхъ 
породъ, такъ называемые кристаллическае сланцы, которые самымъ поразительнымъ 
образомъ соединяютъ въ себЪ различныя особенности осадочныхъ и массивныхъ по- 
родъ и связываются съ трми и съ другими цфлымъ рядомъ промежуточныхъ членовъ: 
въ процессахъ, наблюдаемыхъ въ настоящее время, мы не находимъ никакихъ ука- 
заній на ихъ происхожденіе. Подобно большинству механическихъ осадковъ кри- 
сталлическіе сланцы обладаютъ слоистостью, но состоять изъ кристаллическихъ 
частичекъ силикатовъ: этотъ двойственный характеръ занимающихъ насъ породъ до 
чрезвычайности затемняетъ ихъ происхожденіе; относящіеся сюда гнейсы, слюдяные 
сланцы, филлиты и др. достигають огромной мощности и, занимая обширныя про- 
странства земной поверхности, подстилаютъ большинство осадочныхъ породъ. 

Подобно массивнымъ горнымъ породамъ, кристаллическіе сланцы состоятъ изъ 
силикатовъ; главная химическая составная часть ихъ — кремнекислота присутствуетъ 
въ количеств 40—809; на ряду съ ней мы находимъ въ этихъ породахъ глино- 
земъ, окись и закись желЪфза, известь, окиси магнія, калія и натрія и н$которое ко- 
личество воды; эти составныя части группируются въ различные минералы; среди 
послЪднихъ нанболће важное значеніе имЪютъ кварцъ, полевые шпаты, слюда, роговая 
обманка, хлоритъ, талькъ. 
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Прежде, чёмъ мы перейдемъ къ выяснено происхожденія кристаллическихъ 
сланцевъ, мы должны познакомиться съ главнфйшими представителями ихъ. Хими- 
ческій составъ послЬднихъ приводится въ нижеслъдующей таблиц: 


2 . О ка Е 
т т ЕТЕ Е 
м Б Нк а Бе Ф Фи | ож а во а. 5 дм |а х я 2 
Е И ео | == © сца! => ое |с@ на & 
ФЕ = ш ок | НЕ а = = н а 5 Е Зав оч ыг |5 [Э] а 
Е5 | =5 | ая м | ме во | ча Е БІ 9а 1 Бъ |шюк| Зн | ба 
аа Ба не во | 34 | 98| 38 | ве аан но |в јавна | ее 
жа а | аа | Ба | мя | ма Е но 2а 4 аз ха |х5ц| Е зо 
ао шо НЕЕ ве Бо жо НЯ 598] са ен ЗЕ8| вю | 28 
Яа | аи | б Ба | Я Ка |ва | 59 (Бад Ва | 89 [88| 6. |809 
«о 29 ия С [= Е: оз но ЕУ я | сщ Е я 
= | 2 Е 8 = ня ө ЗЕ НЕ | Еа [Ба = я 
Я Ў зо [2] с ө& |= 25 129 | я Е 
РЕЦЕН — 
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МВ. Цифры со звъздочками (въ предпослЪдней строкћ) показываютъ содержаніе 
воды вмЪстЪ съ флористымъ кальціемъ. 


Однимъ изъ извЪстнъйшихъ представителей кристаллическихъ сланцевъ является 
гнейсъ; онъ слагается главнымъ образомъ изъ каліеваго полевого шпата или орто- 
клаза, кварца и слюды, т.-е. обладаеть тВмъ же составомъ, какъ и гранитъ; различіе 
между тою и другою породою заключается въ слЬдующемъ: въ гранитћ отдфльные 
минералы распредъляются безъ всякаго порядка, въ гнейсВ же они расположены 
параллельно другъ другу; такимъ образомъ послЪдняя порода обладаеть боле или 
менфе ясною слоистостью; въ нЪкоторыхъ слүчаяхъ слоистость выражается очень 
слабо, а потому переходъ отъ гнейса къ граниту постепененъ. Близко къ гнейсу 
стоить такъ называемый гранулитъ, имЬющій, однако, значительно меньшее рас- 
пространен!е; онъ слагается только изъ полевого шпата и кварца и содержить часто 
гранитъ. Слюдяные сланцы, чрезвычайно распространенные въ природф, состоять 
изъ кварца и слюды; сходныхъ съ ними по составу массивныхъ горныхъ породъ мы не 
знаемъ. ЦФлый рядъ переходныхъ членовъ, извЪстныхъ подъ названіемъ глиписто- 
слюдяныхъ сланцевъ, кристаллическихъ глинистыхъ сланцевъ и филлитовъ соеди- 
няетъ слюдяные сланцы съ обыкновенными кластическими глинистылми сланцами, 
въ масећ которыхъ уже не существуеть кристаллическихъ недфлимыхь. Названныя 
выше породы часто сопровождаются роговообманковыми, тальковыми и хлоритовыми 
сланцами, минералогическій составъ которыхъ опредфляется уже ихъ назвашемъ; 
наконецъ, подъ именемъ зеленыхь сланцевъ разумЪется группа породъ, минералоги- 
ческій составъ которыхъ не можеть быть замъченъ невооруженнымъ глазомъ, но 
которыя всегда характеризуются зеленымъ цвЪтомъ. Микроскопическое изел$до- 
ваніе показало, что съ строго-петрографической точки зря эта группа не имћетъ 
правъ на существован!е, такъ какъ она соединяетъ чрезвычайно разнообразныя по- 
роды; но геологи считаютъ и до сихъ поръ не безполезнымъ удерживать это названіе, 
объединяющее породы, чрезвычайно сходныя по своему внфшнему виду. 
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Постоянными спутниками кристаллическихъ сланцевъ являются еще дв$ породы, 
которыя, хотя и не обнаруживаютъ параллельно-линейнато расположенія ихъ элемен- 
товъ, но стоятъ въ весьма тБсной связи съ кристаллическими сланцами; мы говоримъ 
о хварциптиь и о мраморњ *); первый изъ нихъ представляетъ явнокристалличе- 
скую массу кварца, второй состоитъ изъ бълыхъ кристалликовъ известковаго шпата, 
которые по своей хрупкости напоминаютъ зерна сахара и иногда превосходять ихъ. 
Мраморъ залегаеть въ форм пластовъ или въ вид огромныхъ чечевицеобраз- 
ныхъ массъ; съ трудомъ поддаваясь вывЪтриванію, онъ образуеть въ послёднемъь 
случа высокіе горные гребни. Такъ, напр., огромная гора Аөонъ въ Греческом 
Архипелаг, поднимающаяся на 2000 м. въ высоту, представляетъ чечевицу мра- 


Рис. 421. Известковыя массы Аөона; видъ съ мопастыря Карокалу. 


мора, которая залегаеть среди кристаллическихь сланцевъ; благодаря своему по- 
стоянству, опа высоко поднимается среди горъ (рис. 421). 

Вакъ мы видфли, кристаллическіе сланцы соедпияютъ въ себЪ особенности оса- 
дочныхъ и массивныхъ горныхь породъ. Это заставляло однихъ изелЬдователей при- 
писывать ихь происхождене вулканическимъ процессамъ, другіе жө считали ихъ 
отложеніемъ, выдфлившимея изъ воды. Но и въ томъ, и въ другомь случаЪ мпогія 
явленія остаются необъясненными; въ виду этого мы должны остановитьея подробио 
на вопросЪ о происхожденш кристаллическихъ сланцевъ. 

Проще всего, какъ кажется, было бы опредфлить, какъ могутъ образоваться 
отдфльные минералы, входящіе въ составъ кристаллическихъ сланцевъ; но боль- 
шинство ихъ образуется самыми различными способами: кварцъ, полевой шпат, 
роговая обманка, авгитъ, слюда могуть непосредственно выкристаллизовалться изъ 


*) Въ петрографін подъ именемъ мрамора разумЪютея только кристаллически-зер- 
нистыя породы, представителемъ которыхъ можетъ служить мраморъ, употребляемый для 
статуй; не слЪдуеть забывать, что въ разговорномъ языкћ этимъ именемъ обозначають 
всякій известнякъ, способный къ полировкњ. 
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расплавленной массы: примфры такого образованія ихъ отчасти наблюдаются въ 
природ, отчасти искусственно воспроизводятся въ лабораторіяхъ. Многіе изъ 
этихъ минераловъ встрћчаются также среди продуктовъ возгонки и могутъ, елЁдо- 
вательно, образоваться изъ паровъ и газовъ, выдфляемыхъ вулканомъ. Условія 
нахожденія этихъ минераловъ въ природф показываютъ, что въ нФкоторыхъ слу- 
чаяхъ они выдфлились при обыкновенной температур изъ воднаго раствора; они 
являются иногда въ видф такъ называемыхъ псевдоморфозъ, о которыхъ мы бу- 
демъ говорить ниже, или же образуютъ кристаллы внутри животныхъ окамен$ло- 
стей; наконецъ, опыты Добре, описанные въ одной изъ предыдущихъ главъ, по- 
казываютъ, что многіе минералы могутъ образоваться при дфйствіи перегрћтой 
воды на силикаты. Зернистому углекислому кальцію, казалось бы, надо было 
приписать водное происхожденіе, но опыты, произведенные различными изелЪдова- 
телями, свидфтельствуютъ, что порошокъ, приготовленный изъ мла, раковинъ, ара- 
тонита и т. п., при высокомъ давленіи и температур превращается въ кристал- 
лическій известнякъ. Минералы, содержащіе много воды, каковы, напр., хлоритъ 
и талькъ, конечно не могли выдфлиться изъ расплавленной массы. Но они не- 


‘ 


Рис. 422, Разм%ръ Чешскаго Леса: а) бойскіо гнейсы, Ъ) герцинскіе гнейсы, с) герцинск!е слюдяные сланцы съ 
включеннымъ въ нихъ гранитомъ, 4) фпллить, е) кембрійскія и силлурійскія образовапія, ё) каменноугольные пласты. 
(По Гюмбелю.) 


рЪдко образуются въ прпродъ изъ продуктовъ разрушенія другихъ минераловъ, и 
весьма возможно, что такое: именно происхождене имЪютъ нЪкоторыя составныя 
части кристаллическихъ сланцевъ. 

Такимъ образомъ наши свЪдЪнія объ образованіи отдфльныхъ минераловъ не 
приводятъ еще ни къ какому опредћленному выводу и не уясняютъ происхожденія 
сланцевъ; въ виду этого мы должны подробно познакомиться съ характеромъ за- 
леганія послфднихъ. Кристаллическіе сланцы принадлежать обыкновенно къ числу 
древнЪйшихъ горныхъ породъ и подстилають залегающія надъ ними осадочныя 
образованія; только н$которые граниты, стоящіе въ связи съ кристаллическими 
сланцами, обладаютъ тёмъ же геологическимъ возрастомъ. Во многихъ мћстахъ 
можно доказать, что занимающія насъ породы древнфе старйшихъ изъ тфхъ пла- 
стовъ, которые содержатъ окаменфлости; онЪ предшествуютъ даже кембрійскимъ 
образованіямъ съ первыми остатками животныхъ. Такой характеръ залеганія раз- 
сматриваемыхъ породъ обнаруженъ въ Чехш, Швеціи, Англін, СБверной Америк® 
и во многихъ другихъ странахъ. 

На границ Баваріи и Чехін лежатъ лЪеистыя горы, почти цфликомъ сложен- 
ныя изъ первобытныхъ породъ и извЬетныя подъ названіемъ Баварскаго и Чеш- 
скаго ЛЪса. Это — широкій рядъ удлиненныхъ округлыхъ возвышенностей, которыя 
до такой степени тфено примыкаютъ другь къ другу, что ихъ сравнивали съ ока- 
менфлымъ волнующимся моремъ. Вершины ихъ, поднимающіяся до 1500 м., одты 
густымъ дфвственнымъ лЬсомъ. Въ общемъ характеръ залеганія породъ здЪеь 
однообразенъ: пласты простираются съ сфверо-запада на юго-востокъ и падаютъ 
къ сфверо-востоку. На рис. 422 представленъ идеальный профиль этихъ горъ; 
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онъ показываеть, что на юго-западномъ краю залегають наиболће древнія образо- 
ванія, которыя по направленію къ сфверо-востоку см$няются постепенно все боле 
новыми пластами. 

Въ качеств наиболће древнихъ породъ являются мощные, преимущественно 
красноватые гнейсы, которые Гюлмбель назвалъ бойскими гнейсами (ђојізсће Опеіз- 
ќогшайоп). За ними слфдують герцинскае гнейсы (һегсупіѕсһе бпеіѕѓогтаёіоп), нв- 
сколько отличающіеся отъ предыдущихъ по своимъ петрографическимъ признакамъ и 
обыкновенно обладающіе сБрою окраской. Верхне пласты ихъ нерЬдко обогащаютея 
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Рис. 423. РазрВзъ черезъ такъ называемый „Частоколъ“ въ Чешскомъ лћсу: а кварцитъ, 5) гнейсъ. 
(По Гюмбелю.) 


слюдой, теряютъ отчасти полевой шпатъ и, наконецъ, переходять въ настояшіе слю- 
дяные сланцы, съ которыми стоять въ связи рогово-обманковые сланцы; это такъ 
называемые геруинскіе слюдяные сланцы. Наиболће новымъ образованіемъ яв- 
ляются кристаллическіе глинистые сланцы или филлиты, носящіе названіе герцин- 


Рис. 421. „Частоколъ“ въ Чешскомъ лъсу. (По Гюмбелю.) 


скихъ филлитовъ и переходящіе въ обыкновенные глинистые сланцы безъ всякихъ 
слЬдовъ кристаллическихъ зеренъ. Далће залегаютъ сБрыя вакки, и тутъ только по- 
являются первые слЗды окаменфлостей: мы вступаемъ въ область кембрійскихъ обра- 
зованій. Какъ герцинскіе, такъ и бойске пласты прорфзываются жилами и штоками 
гранита и другихъ зернистыхъ породъ; тектоническое значене поел$днихъ часто 
только съ трудомъ поддается объясненію. Особенно любопытны граниты, заключен- 
ные въ массахъ краснаго гнейса и отличающіеся отъ послёдняго только отсутствіемъ 
слоистости: они обладаютъ тою же окраской и содержать тћ же разности полевого 
шпата, слюды и т. п.; точно также граниты, находящіеся въ герцинскихъ гнейсахъ, 
одинаковы съ послфдними по всЪмъ своимъ петрографическимъ свойствамъ. 
Среди другихъ жильныхъ образованій особеннаго вниманія заслуживають 
кварциты, выступающіе среди бойскихъ гнейсовъ (рис. 423). Жилы этой породы 
обладаютъ небольшою мощностью, но могуть быть прослЪжены на значительных 
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разстоянілхъ; благодаря своему постоянству, кварциты выступаютъ среди разру- 
шенныхъ гнейсовъ въ видф богато изрЬзанныхъ огромныхъ стфнъ. Әти скалы на- 
родъ называетъ „частоколомъ“ (Ріаһ); зубчатый край ихъ съ небольшими пере- 
рывами можетъ быть прослЪженъ болфе, ч$мъ на протяжене 18 географическихъ 
миль (см. рис. 424). Изъ другихъ породъ, заключающихся въ массахъ архейскихъ 
сланцевъ, слфдуетъ назвать здЪсь зернистые известняки и графиты; послЬдняя по- 
рода представляеть аморфную разность углерода и идетъ, между прочимъ, на прп- 
готовленіе карандашей; она залегаетъ отчасти въ гнейсахъ, отчасти въ известнякахъ 
и образуеть совершенно правильные пласты, которые тянутся часто на значитель- 
ныхъ разстояніяхъ. 

Явленія, наблюдаемыя въ Чешскомъ ЛЪеЪ, представляють одинъ изъ характер- 
ныхъ случаевъ залеганія кристаллическихъ сланцевъ и повторяются въ другихъ мас- 
сивныхъ горахъ Европы; обыкновенно нанболЬе древнимъ представителемъ этихъ 
породъ является гнейсъ, затЬмъ слБдують слюдяные сланцы и родственныя имъ 
образованія, еще выше залегаютъ филлиты, представляющіе переходъ къ породамъ, 
содержащимъ окаменфлости. Въ Саксови мы находимъ также сфрыя и красныя раз- 
новидности гнейсовъ, соотвЪтствующія бойскимъ и герцинскимъ образованіямъ Гюм- 
беля. Въ слюдяныхъ сланцахъ этой мЪстности замЪчается любопытная особенность: 
они въ огромномъ количествЪ содержатъ закругленные обломки древнёйшихъ по- 
родъ, — гнейсовъ и гранитовъ. Это явленіе, вообще очень рфдко наблюдаемое въ 
архейскихъ образованіяхъ, повторяется и въ другихъ мфетностяхъ, напр., въ Нор- 
вегін, Офверной Америк, въ сзверо-восточныхъ Альпахъ, и имћетъ огромное зна- 
ченіе въ вопросЪ о происхождении кристаллическихъ сланцевъ. 

За предлами Европы архейскія образованія достигаютъ широкаго распростра- 
ненія въ центральной Африк, въ Китаћ, въ Бразиліп и въ Сверной Америк$. 
Кристаллпческіе сланцы послъдней изъ указанныхъ мЬстностей изучены очень по- 
дробно, а потому не безъинтересно будетъ сравнить ихъ съ описанными выше по- 
родами Чешскаго ЛЪса, тЬмъ болЪе, что здесь повторяются уже знакомыя намъ 
явленія. Сланцы располагаются въ вндф правильныхъ пластовъ: въ глубинЪ за- 
легаютъ гнейсы, заключающіе въ себ мощныя массы кварцитовъ и известняковъ: 
послЪдніе почти на всемъ ихъ протяженіи обнаруживають кристаллическое строеніе и 
только изрфдка представляютъ плотныя массы. Не лишены значенія скудныя за- 
лежи конгломератовъ, а также присутствіе графита. Надъ этими породами, мощ- 
ность которыхъ достигаетъ 6000 метровъ, располагается система несогласно напла- 
стованныхъ новзйшихъ образованій, около 3000 метровъ мощностью; здЬсь мы 
находимъ гиперстениты, зернистые известняки н магнитный желЬзнякъ. Всю со- 
вокупность разсмотрЪнныхъ пластовъ, начиная съ гнейсовъ и кончая только-что 
названными породами, американскіе геологи называють „лаврентьевскою системой“; 
назван!е происходить отъ р. Св. Лаврентія, въ области которой эти пласты дости- 
гають напбольшаго развития. 

Точно также озеро Гуронъ дало назван!е цфлой систем новЬйшихъ кристалли- 
ческихъ сланцевъ (гуронская система): здфеь залегаютъ несогласно напластованные 
слюдяные, хлоритовые и тальковые сланцы, филлиты, графитовые сланцы, квар- 
циты, конгломераты и кристаллическизернистые известняки: они покоятся на лав 
рентьевскихъ пластахъ и заполняють образованныя ими впадины. Въ верхнихъ 
частяхъ этой толщи встр$чаются несомнфнныя окаменфлости животныхъ, именно 
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остатки морскихъ лил или криноидей и менфе ясные слды кольчатыхъ червей: 
впрочемъ, эти породы относятъ въ настоящее время къ кембрійской системћ *). 

Такимъ образомъ во многихъ странахъ подъ нижними кембрійскими поями 
залегаютъ кристаллическіе глинистые сланцы или филлиты; послфдне подстилаются 
слюдяными сланцами и другими родственными имъ породами, которыя въ свою 
очередь покоятся на массахъ гнейса, представляющаго двЬ разновидности: верх- 
ніл части этой породы обладають преимущественно сфрымъ, а нижшя — крае- 
нымъ цвфтомь. Все это заставляетъ предположить, что описанныя системы пла- 
стовъ образовались въ разныхъ странахъ одновременно; хотя это мнЪніе раз- 
дфляется большинствомъ геологовъ, но въ пользу его нельзя привести прямыхъ 
доказательствъ. 


Органическая жизнь въ архейскую эру. 


Во многихъ странахъ мы находимъ подъ древнёйшими кембрійскими отложе- 
ніями мощныя массы слоистыхъ и въ большинствВ случаевъ сланцеватыхъ кристалли- 
ческихъ горныхъ 
породъ; объяснить 
ихь происхожде- 
н1е составляетъ 
одну изъ главнЪй- 
шихъ задачь гео- 
логіи; на ряду съ 
этимъ выступаетъ 
другой важный во- 
просъ: обитали ли 
въ архейскій пе- 
ріодъ на земл% ор- 
танизмы, или же 
условія того вре- 
мени исключали 
возможность ИХЪ 
существованія. 

Въ самое 
послЬднее время 
въ кремнистыхъ 
сланцахъ Бретани, Рис. 485. 
переслаивающих- 
ся съ филлитами, Барруа нашелъ явные и многочисленные остатки радіолярій. Какъ 
ни интересно это открытіе, но для занимающаго насъ вопроса оно имфеть мало зна- 


Эозоонт, (по Логану); въ !/, естественной величины. 


+) Первобытные гнейсы и сланцы, аналогичные лаврентьевской и гуронской систе- 
мамъ Св. Америки извЪстны и въ Россін, имепно въ Финляндш, въ Олонецкой и Архан- 
гельской губершяхъ, въ юго-западной и южной Россіи (ДнЪпровская кристаллическая по- 
лоса), на УралЪ и наконецъ, въ разныхъ мЪстностяхъ Сибири. Изъ этихъ породъ особен- 
наго вниман!я заслуживаютъ по своей практической важности сланцы и гпейсы Урала, 
чрезвычайно богатые драгоцьнными камнями (изумрудомъ, хризобериломъ, фенакитомъ. 
турмалиномъ и др.), а также золотомъ и разными рудами. Прим. перев. 
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ченія, такъ какъ радіоляріи встрфчаются на границ$ архейскихъ породъ сь кембрій- 
скими. Огромное вниман!е ученаго міра привлекли къ себъ образованія, найденныя 
въ массахъ первобытнаго гнейса и признанныя остатками животныхъ. (Съ порази- 
тельной быстротой распространилось убъжденіе, что 
органическая жизнь началась задолго до наступленія 
кембрійскаго періода. У самаго основанія мощныхъ 
свитъ кристаллическихъ сланцевъ были найдены 
слды низшаго. организма, который получилъ наз- 
ваніе эозоона ос̧ (еоѕ) — утренняя заря; &@о%» 
(тооп) — животное, хотя это открытіе основывалось 
недоразумћніемъ, однако мнЪнія объ органической 
природ эозоона высказывались иногда съ такою 
Рие, 496, Часть зозоопа: в) сернентиновыя  ГЛУбОКОЮ увфренностью, что мы принуждены оста- 
зпполненіл камеръ, 0) полохопца с) плотный нНовиться на этомъ вопрос нфеколько подробнће. 
(идеальный ль ОР въ силь- Въ массахъ мрамора, принадлежащаго къ ла- 

врентьевской системћ Канады, были найдены зерна, 
жилы и нити серпентина или другихъ близкихъ къ нему водныхъ силикатовъ. При 
внимательпомъ изслфдованіи этихъ образованій канадскій геологь Логанъ пришелъ 
къ заключенію что расположеніе ихъ напоминаеть 
камеры и каналы нфкоторыхъ низшихъ живот- 
ныхъ съ известковыми скорлупками. Къ этому 
мнвнію присоединился Даусонъ, и МЫСЛЬ о ЖИ- 
( вотномъ происхожденіи эозоона стала быстро 
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} распространяться, особенно посл того, какъ 
/ англійскіе спеціалисты по изучешя корненожекъ 
их высказались въ ел пользу (1864 г.).. Въ раз- 
3 ; личныхъ мфстностяхъ Европы — въ Ирландіи, въ 
я т Швеціи, въ Росси, въ Баварскомъ и Чөшскомъ 
Л%сБ, въ Силезіи, въ Альпахъ и въ Пиренеяхъ были 
найдены подобныя же образованія, и строеніе пред- 
полагаемаго организма было точно возстановлено. 

Эозоонъ быль отнесенъ къ классу корне- 
ножекъ; онъ обладалъ неправильною формой и 
достигалъ величины съ голову или съ кулакъ; 
известнякъ соотвфтствуетъ скорлупкамъ этого ор- 
ганизма, а частицы змФевика — каналамъ и каме- 
рамъ его; онъ имфлъ широкое основаніе и вы- 
пуклую верхнюю поверхность (рис. 425). Не- 
‚ вооруженный глазъ видитъ полосы серпентина 
ра р съ перетяжками въ н$которыхъ м$етахъ; онЪ 

увеличении. представляютъ сходство съ бусами; каждое рас- 

ширеше соотвЪтствуеть камер, которая сво- 

бодно соединяется съ сосфдними. ОтдЬльныя полосы серпентина обрамляются узкими 
каемками, которыя при сильныхъ увеличеніяхъ распадаются на множество тонкихъ, 
параллельно расположенныхъ серпентиновыхъ или асбестовыхъ волоконъ. Эти во- 
локна разематривалиеь, какъ заполненія нЬжныхъ поръ, наблюдаемыя у многихъ 
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корненожекъ, и въ присутстыи ихъ мы видфли главный доводъ въ пользу органи- 
ческаго происхожденія эозоона. Между каждою парою змђевиковыхъ полосокъ рас- 
полагается плотная масса известняка, не содержащая тонкихъ волоконъ, а прорћ- 
занная каналоподобными жилками серпентина; эти жилки иногда соединяютъ два 
ряда камеръ, иногда же развЪтвляются и слфпо оканчиваются въ массф известняка. 


И 


Рис. 428—436, Воображаемые клпалы эоаоона посл обработки соляною кислотой (по Мёбіусу) въ сильномъ 
упеличеніи. 


Образованія, аналогичныя описаннымъ, наблюдаемъ мы и у корненожекъ: у н$- 
которыхъ изъ нихъ между пористыми частями скорлупки находятся известковыя 


Рис. 431. Шлпфъ эоаоона а) змВевикъ (серпептинъ), Ъ) известнякъ, с) волокнистыя полосы, въ спльпомъ 
увеличении. (По Мёбіусу.) 
части, прор$занныя канальцами. Вышеприведенныя данныя позволили возстановить 
строеніе камеръ эозоона, которыя и изображены на рис. 426 и 427. 

Ученіе о животномъ пронсхожденіи эозоона ир1обр$ло широкое расиространеніе 
среди палеовтологовъ; однако, нзкоторые изслфдователи пытались опровергнуть его 
самымъ рЪшительнымъ образомъ, другіе принимали его съ сдержанною нерЬшитель- 
ностью и недовріемъ: указывалось, что въ пользу органическаго происхожден!я 
зозоона нельзя привести никакихъ положительныхъ доводовъ и что, по всей вфроят- 
ности, жилки, зерна и волокна, найденныя въ архейскихъ породахъ, являются просто 
минеральными выдфлешями; воспользовавшись весьма обширнымъ матеріаломъ, Л4е- 
баусъ заново разслдовалъ вопросъ и пришелъ къ заключеню, что мнимый эозоонъ 
является неорганическимъ образованіемъ: онъ не представляеть въ своемъ строен!! 
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той правильности, которая свойственна организмамъ; предполагаемые каналы, осво- 
божденные при помощи соляной кислоты отъ заполняющей ихъ массы (рис. 428— 
430), не обнаруживаютъ сходства съ каналами корненожекъ: они являются въ видћ 
совершенно плоскихъ неправильныхъ трещинъ. У вефхъ корненожекъ система кана- 
ловъ начинается вблизи начальной камеры и открывается на поверхности скорлупки 
или же образуетъ предварительно сложную сЪть; наобороть, серпентиновыя жилки 
эозоона разбросаны безъ всякой правильности. То же самое слфдуетъ сказать и о 
расположеніи волоконъ, которыя, какъ полагали, соотвЪтествуютъ пористымъ образо- 
ваніямъ корненожекъ; если бы послднее предположеше было правильно, то каждое 
волокно должно было бы состоять главнымъ образомъ изъ извести и содержать въ 
серединћ округлую жилку силиката; однако М№ебіусъ показалъ, что известь совер- 
шенно отсутствуетъ въ этихъ образованіяхъ и что они состоятъ исключительно изъ 
тонкихъ призматическихъ 
волоконъ силикатовъ: та- 
кимъ образомъ всякая воз- 
можность сравненія съ кор- 
неножками исчезаетъ. Нако- 
нецъ, поры корненожекъ 
проходять съ внутренней 
стороны камеры на наруж- 
 нуюповерхностьло кратчай- 


Рис. 432. Профиль битуминозныхъ гнейсовъ и слюдяныхъ сланцевъ Нулла- шему пути, что же касается 


берга въ Вермланд въ Швещи: а) гранитогнейсъ, Ъ) гиперить, с) битуми- 
нозный-гнейсъ и слюдяной сланецъ, 4) битуминозный слюдяной сланецъ, волоконъ эозоона, то они 


е) мелкозернистый т о битуминозные имфютъ самое разнообраз- 

ное положен!е относительно 
серпентиновыхъ ядеръ, которыя принимались за камеры: они идутъ параллельно другъ 
другу и встрфчаютъ поверхность ядра подъ косыми углами (см. рис. 439). Такимъ 
образомъ работы 2/26уса показали, что эозоонъ не можеть быть разематриваемъ, какъ 
одинъ изъ представителей корненожекъ; органическое происхожденле его подлежить 
большому сомнтънію, хотя нЪкоторые извфстные палеонтологи и не раздфляютъеще 
вполнф мнЪній Л/207уса. Кром% эозоона, въ лаврентьевскихъ породахъ были открыты 
нкоторые другіе незначительные организмы; но уже съ самаго начала они привле- 
кали къ себЪ мало вниманія, въ настоящее же время ихъ органическое происхожде- 
ніе можно считать окончательно отвергнутымъ. Мнимый эозоонъ и его спутники 
оказались минеральными образованіями, но это еще не говорить противъ суще- 
ствованія органической жизни въ архейскую эру, и хотя имћющіяся въ нашемъ 
распоряженіи данныя, нө даютъ прямыхъ доказательствъ въ пользу существованія 
организмовъ въ это время, но они дфлаютъ его весьма вћроятнымъ. 

Какъ мы уже указывали, въ массахъ кристаллическихъ сланцевъ нер$дко 
находится графитъ и зернисто-кристаллическій известнякъ. У Нуллаберга въ Верм- 
ланд (въ Швеціи) открыты гнейсы и сланцы, обладающіе мощностью около 30 м.; в 
на всөмъ своемъ протяженіи прорЪзывающіеся чернымъ батуминознымъ веществомъ 
(рис. 432). Съ полнымъ основаніемъ графитъ можно считать конечнымъ членомъ 
въ ряду минеральныхъ углей: при поередств$ антрацита, каменныхъ и бурыхъ углей 
онъ связывается съ современными: торфяниками; среди каменноугольныхъ образо- 
ваній сфверныхъ Альпъ графитъ встрЬчается между породами, превратившимися 
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въ кристаллическе сланцы и сохранившими значительные остатки растеній; всЪ 
мощныя залежи нзвестняковъ, относящіяся къ послЗархейскому времени, а также 
и ве битуминозныя образованія обладаютъ органическимъ происхожденіемъ: въ 
виду этого мы имфемъ весьма серьезное основан!е допустить существованіе жи- 
вотной и растительной жизни въ архейскую эру. 

Но присутствіе графитовъ и кристаллически-зернистыхъ известняковъ еще не 
служитъ рёшительнымъ доводомъ въ пользу положительнаго рЬшенія вопроса: какъ 
мы уже знаемъ, графитъ встрћчается въ массахъ метеоритовъ, которые не обнару- 
живаютъ даже слБдовъ органической жизни (стр. 109); кром того, спектральный 
анализъ показалъ, что углеводороды присутствують въ кометахъ и накаленныхъ 
космическихъ массахъ (стр. 106). Такимъ образомъ организмы не составляють не- 
обходимаго услошя для образованія графита и битуминозныхъ веществъ, какъ это 
думали прежде. Но если отръшиться отъ мысли объ органическомъ происхожденіи 
архейскихь известняковъ, то вопросъ о способахъ ихъ образованія становится до 
чрезвычайности труднымъ; во всякомъ случаъ при современномъ состояніи на- 
шихъ свдЪній мы не можемъ окончательно отвергать неорганическое происхож- 
деніе этихъ породъ. 

Другимъ доводомъ въ пользу существованія органической жизни въ архөйскій 
періодъ служитъ теорія происхожденія видовъ: всЬ высшіе виды растеній и живот- 
ныхъ образовались изъ низшихъ; путемъ постепенныхъ измЪненій населеніе каждаго 
предыдущаго періода преобразовывалось въ организмы слёдующихъ эпохъ. Лрев- 
нЬйшія окаменфлости кембрійскаго періода находятся въ рфзкомъ противорћчіи съ 
этой теоріей: здЬсь мы находимъ высоко организованныхъ ракообразныхъ, плече- 
ногихъ и другихъ животныхъ; такимъ образомъ органическая жизнь должна была 
существовать задолго до наступленія кембрійскаго періода, и названныя формы жи- 
вотныхъ должны были развиться изъ простЬйшихъ организмовъ, соотвЪтотвующихъ 
современнымъ Ргобо2оа. Всякій послфдовательный сторонникъ теоріи Дарвина дол- 
женъ придти къ заключенію, что органическая жизнь существовала въ архейскую 
эру; но мы не должны забывать, что и само ученіе о происхожденіи видовъ еще 
нельзя считать окончательно доказаннымъ и что однимъ изъ важнёйшихъ дово- 
довъ въ его пользу было бы открытіе организмовъ въ архейскихъ образованіяхъ: 
если для доказательства гипотезы мы станемъ прибъгать къ новымъ предположе- 
ніямъ и догадкамъ, то можемъ впасть въ грубыя ошибки. 

Въ виду всего сказаннаго выше существованіе органической жизни въ архей- 
скую эру не можеть быть доказано, хотя и является весьма вфроятнымъ. 


Новъйшіе кристаллическе сланцы. 


Архейскіе кристаллическе сланцы обладаютъ весьма широкимъ распростра- 
неніемъ въ средней и западной Европ, гд и началось ихъ изученіе; въ виду 
этого установилось убъжденіе, что већ кристаллическіе сланцы относятся къ архей- 
ской эрБ и являются образованіями боле древними, чЪмъ старЪйшія изъ көмбрій- 
скихъ отложеній. Однако, во многихъ мЬстностяхъ встрЬчаются также кристалличе- 
скіе сланцы болће поздняго времени, но нЬкоторые геологи до такой степени сжились 
съ старыми представленіями, что считаютъ вс эти наблюденія ошибочными лишь 
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потому, что они не согласуются съ ихъ теоретическими воззрЬніями. Только со 
времени плодотворныхъ изслъдованій Рейша на западномъ берегу сБверной Нер- 
вегіи все боле и болћЪе стала распространяться увЪренность въ существованіи Ео- 
вБйшихъ кристаллическихъ сланцевъ. Правда, уже задолго до того высказывалесь 
мысль, что на Скандинавскомъ полуостров существують огромныя массы кристалли- 
ческихъ сланцевъ кембрійскаго и силурійскаго возраста; но только названному выше 
изслёдователю удалось доказать, что горныя породы въ окрестностяхъ Бергена, счи- 
тавшіяся до тфхъ поръ первобытными, относятся къ силлурійскому поріоду: въ таль- 
ковыхъ сланцахъ, гнейс, глинисто-слюдяныхъ сланцахъ, кварцитВ и мрамор% этой 
мЬстности онъ нашелъ окаменфлости трилобитовъ, моллюсковъ, плеченогихъ и корал- 
ловъ (рис. 483—435). Сторонники старыхъ воззрЪній пытались доказать, что но- 
вЪйшіе кристаллическіе сланцы по своему петрографическому характеру не соотвзт- 
ствуютъ первобытнымъ породамъ; но по 0т- 
ношенію къ силлурійскимъ образованіямъ 
Норвегіи этотъ доводъ не имЪетъ никакого 
значенія: „самое тщательное петрографи- 
ческое изслћдованіе этихъ сланцевъ по- 
казываетъ, что они являются совершенно 
однородными съ архейскими сланцами“ 
(Розенбушљ). 

Въ Арденахъ, на Гарц, въ Таунуг%, 
въ Тюрингскомъ ЛВсЪ и въ Судетскихъ 
Рис. 488—485. Остатки трилобитовъ изт слюдявыхъ слан. горахъ также вотрћчаются новъйше кри- 

цевъ Бергена въ Норвегіп. (По Реушу.) Р 

сталлическіе сланцы. Гнейсы, филлиты, 
авгитовые и слюдяные сланцы, залегающіе въ Таунус, совершенно сходны съ архей- 
скимн образовав!ями; полукристаллическія породы связываютъ ихъ съ девонскими 
отложеніями, которыя и въ характерЪ залеганія обнаруживають съ ними большое 
сходство; въ виду этого названные сланцы можно отнести къ девонскому періоду. 
Особенно любопытно наблюденіе, сдфланное въ юго-восточной части Гарца и въ 
Арденахъ: оказывается, что кристаллическія породы преобладають въ мЪстахъ 
глф происходили наиболфе сильныя нарушенія; наобороть, тамъ, гдЬ горныя массы 
пластуются правильно и спокойно, мы находимъ въ большинствф случаевъ обык- 
новенныя кластическія породы. 

Въ Судетскихъ горахъ нижній и средн отдфлы девонской системы состоятъ 
изъ богатыхъ слюдою кварцитовъ, изогнутыхъ въ мелкія складки филлитовъ и 
зернистыхъ известняковъ; кристаллическій характеръ этихъ породъ выраженъ такъ 
ръзко, что до открытія окаменфлостей онф относились къ архейской эрф. Подъ 
кристаллическими девонскими образованіями лежитъ зеленоватый хлоритовый гнейсъ 
и гнейсовый сланецъ. Принадлежность послЬднихъ породъ къ архейской груш 
не доказана, и ихъ съ тЬмъ же правомъ можно считать представителями силлу- 
рійскихъ образованій. 

Такимъ образомъ въ сбросовыхъ горахъ сфверной и средней Европы палео- 
зойскія образованія пріобрЂли во многихъ мЪстахъ кристаллическій характеръ; что же 
касается складчатыхъ горъ, то здфеь эти любопытныя превращенія наблюдаются въ 
мезозойскихъ и среди нихъ даже въ третичныхъ отложеніяхъ. При сложности строенія 
складчатыхъ цфпей изученіе подобныхъ явленій чрезвычайно затруднено, но тЬмъ 
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не менфе удалось установить слфдующ фактъ: въ восточныхъ Альлахъ силлүрійскія 
образованія Радштедскаго Тауэрна пріобрътаютъ різко выраженный кристаллическій 
характеръ: здфеь мы находимъ гнейсы и слюдяные сланцы. Еще боле широкаго 
развитія достигаютъ кристаллическія породы, стоящія въ связи съ каменноугольными 
образованіями: въ слюдяныхъ и графитныхъ сланцахъ и кварцевыхъ филлитахъ сЪ- 
веро-восточныхъ Альпъ найдены несомнЪнные и хорошо сохранившіеся остатки ка- 
менноугольныхъ растеній; въ связи съ этими породами стоятъ кристаллическіе гнейсы 
и пласты каменнаго угля, превратившагося въ графитъ. Въ западныхъ Альпахъ 
новъйшія отложенія, по своимъ окаменфлостямъ принадлежащія къ лейясовой эпох, 
пр!обрфли кристаллическое строеніе и превратились въ глинистые сланцы, известко- 
вые филлиты, мраморы и роговики. Пермскія образованія этой области въ мфетахъ 
напболфе сильныхъ тектоническихъ нарушен! пріобрЪли свойства гнейсовъ. 


Рис. 436. Аөинскій Акрополь. 


Новъйшіе кристаллическіе сланцы широко распространены въ прибрежныхъ 
областяхъ Греческаго архипелага. Въ среднихъ частяхъ Грецін плотные сфрые из- 
вестняки съ окаменфлостями мЪлового періода достигаютъ значительной мощности и 
пользуются большимъ распространеніемъ; они стоять въ тфеной связи съ песчани- 
ками и сланцевыми глинами, извстными подъ названіемъ „мачиньо“; послфднія 
бъдны окаменфлостями и обнаруживають сходство съ подобными имъ образованіями 
альшйскихь цпей. Въ западныхъ частяхъ названной области эти нормальныя 
отложенія пріобрЪтаютъ кристаллическое строеніе: городъ Аөины лежитъ приблизи- 
тельно въ томъ мЪстЬ, гд происходитъ это измЬненіе; возвышенности, расположен- 
ныя къ западу отъ него, сложены изъ осадочныхь породъ; на юго-восток же про- 
стираются кристаллическія горы Лавріонъ; породы, на которыхъ построенъ самый 
городъ и холмы, лежащіе въ ближайшихъ его окрестностяхъ, отчасти принадлежать 
къ нормальнымь осадкамъ, отчасти обладаютъ полукристаллическимъ строеніемъ. 
Въ прежнее время полукристаллическіе сланцы Аеинской низменности были при- 
крыты известняками, которые въ значительной массЬ разрушились и выступаютъ 
нын въ вид одинокихъ скалъ; эти породы образуютъ крутыя стБны городскихъ 
холмовъ: Акрополя (рис. 436), Ареопага, Пникса, Ликобетта и другихъ; он от- 
части обладають кристаллическимъ строеніемъ, отчасти лишены его и заключаютъ 
во многихъ мЪстахъ слфды м®ловыхъ окаменфлостей. Въ Лавріонскихъ горахъ 
сланцы Аеннъ обнаруживаютъ кристаллическій характеръ: зеленые глинистые сланцы 
превратились здфсь въ темно-зеленые блестящіе хлоритово-слюдяные сланцы, мер- 
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гели — въ известково-глинистые сланцы, а сЪрые известняки — въ бфлые крупно- 
зернистые мраморы. Существованіе въ Аттик кристаллическихъ м$ловыхъ отло- 
женій встрфтило немало возраженій, но точныя изслЬдованія этой мфетности самымъ 
блестящимъ образомъ подтвердили вышеириведенные факты. 

Подобныя же наблюденія были сдфланы и въ окрестностяхъ Рреческаго архи- 
пелага, не исключая и Аппенинскаго полуострова. Присутствіе скудныхъ, но несо- 
мнённыхъ окаменфлостей доказываетъ, что издревле-знаменитыя залежи каррарскаго 
мрамора въ Апуанійскихъ Альпахъ, равно какъ и сопровождающие ихъ серицитовые, 
хлоритовые и слюдяные сланцы относятся къ тріасовой систем; гнейсоподобныя 
породы, подстилающія эти тріасовыя образованія, произошли велфдетве измёнешя 
пермскихъ конгломератовъ. Но кристалличесые сланцы ветрфчаются не только въ 
вышеназванныхъ м$стностяхъ: они извфстны и въ отдаленныхъ странахъ—въ Бирм%, 
на Андаманскихь и Никобарскихъ островахъ, на Огненной ЗемлЪ, въ Южно-Амери- 
канскихъ Андахъ и въ прибрежныхъ цфияхъ Калифорнін. Хотя изслЬдованіе та- 
кихъ образован! принадлежитъ къ числу наиболће трудныхъ задачъ геологи, но 
цфлый рядъ ученыхь доказалъ ихъ присутствие въ разныхъ частяхъ земли; отсюда 
нЬтъ никакой возможности сомнфваться, что кристаллическіе сланцы ветрЪчаются 
среди новњйшиъ отложенай. 


Происхожденіе кристаллическихъ сланцевъ. 


Въ наше время не образуется на дн моря кристаллическихъ сланцевъ, а 
потому мы и не можемъ приписывать ихъ происхожденіе обычнымъ нынЪ дъйствую- 
щимъ процессамъ осажденя. Вернеръ предполагалъ, что гнейсы и кристаллическіе 
сланцы непосредственно выкристаллизовались изъ воды при тЬхъ жө условіяхъ и 
при той же температур%, которыя наблюдаются въ настоящее время; но этотъ 
взглядъ давно оставленъ. Остается два возможныхъ способа происхожденія кристал- 
лическихъ сланцевъ: они могли непосредственно выдфлиться изъ воды при уело- 
віяхъ, которыя нынф уже не существуютъ, или же, образовавъ первоначально нор- 
мальные осадки, подверглись позднъЪйшимъ измъненіямъ. Оба воззрЪнія имфють 
многочислепныхъ сторонниковъ и до сихъ поръ враждують между собою. 

Какъ мы видфли выше, гранить и гнейсъ имЪютъ одинаковый минералогическій 
составъ и отличаются другъ отъ друга только тЬмъ, что послЪдняя изъ названныхъ 
породъ обладаеть боле ясно выраженною сланцеватостью. Такь какъ 06 эти по- 
роды и по мсту нахожденія находятся въ близкой связи между собой, то было бы 
естественно предположить, что онЪ образовались одинаковымъ способомъ, т. ө. за- 
стыли изъ расплавленнаго состоянія. До сихъ поръ еще распространено мнЪніе, что 
не только древніе гнейсы, но также слюдяные и глинистые сланцы, подстилающіө 
кембрійскія образованія, выкристаллизовались изъ расплавленныхъ массъ, и что они 
представляють ту первоначальную земную кору, которая образовалась въ первые 
моменты охлажденя нашей планеты. Другая төорія опирается на вышеописанные 
опыты „Добре съ перегрфтой водой; сущность ея заключается въ слфдующемъ: когда 
земля находилась еще въ расплавленномъ состояніи, вся углекислота, нынЪ связан- 
ная известняками и доломитами, и вся вода океана находилась въ газообразномъ 
состояши и составляли атмосферу раскаленнаго земного шара; въ этой огромной 
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масс газовъ заключалась и та углекислота, которая потрачена на образованіе 
каменныхъ углей и животныхъ тканей; давленіе такой мощной газовой оболочки 
достигало 700—800 атмосферъ. Какъ извЪстно, точка кип$ня воды и темпера- 
түра сгущеніл пара зависитъ огь атмосфернаго давленія: съ повышеніемъ посл$д- 
няго вода кипитъ при болће высокой температур. При давленіи въ 800 атмосферъ 
сильно перегрЪтая вода должна была вьшасть на землю обильнымъ дождемь и, 
какъ показывають опыты Добре, могла растворить и измънить первоначальную 
земную кору. Первобытное море было*насыщено растворенными въ немъ силика- 
тами, которые, по мЪр® охлажденія земли, постепенно выкристаллизовывались и 
дали начало архейскимъ кристаллическимъ сланцамъ. 

Первая изъ этихъ теорій разсматриваетъ кристаллическіе сланцы, какъ за- 
стывшую огненно-жидкую массу, вторая считаеть ихъ химическими осадками, врод% 
каменной соли или гипса. Послднсе объясненіе не согласуется съ строеніемъ 
первобытныхь горныхъ породъ: въ случа осажденія изъ воды минеральныя частицы 
должны были бы отлагаться слоями, смотря по степени ихъ растворимости; но 
этого на самомъ дЬлЬ мы не видимъ; разсматриваемыя породы представляютъ 
милліоны тончайшихъ слоевъ слюды и кварца съ полевымъ шпатомъ; такое рас- 
пред$лене минеральныхъ составныхъ частей было бы немыслимо, если бы сили- 
каты выдЬлились изъ раствора. Эта теорія не объясняеть также чередованія 
мощныхъ массъ гнейса, слюдяныхъ, хлоритовыхъ и т. п. сланцевъ съ известня- 
ками и доломитами. ИзвЪстно, что составъ морской воды одинаковъ на протя- 
женіи всего океана; такое явленіе не простая случайность, а необходимое слёл- 
стве физическихъ законовъ: диффузія вмЪстъ съ морскими теченіями и вфтромъ 
уравниваетъ составъ морской воды; то же должно было происходить всегда, когда 
существовало море. Если воды послфдняго насыщены какимъ-либо минеральнымъ 
веществомъ, то оно выдфляется повсемфетно; кристаллизація какого-нибудь другого 
вещества можетъ начаться только въ томъ случа, если измфнится составъ мор- 
ской воды на протяженіи всего океана. Для того, чтобы могли образоваться 
пласты известняковъ, прикрывающіе гнейсъ, воды первобытнаго моря должны 
были быть насыщены сначала силикатами, а потомъ углекислымъ кальціемъ. Точно 
также и сланцы могли отложиться поверхъ известняковъ только въ томъ случаф, 
если составъ морской воды измфнился въ обратномъ направленіни. Другимъ за- 
трудненіемъ является присутствіе несомнфнныхь конгломератовъ среди кристал- 
лическихъ сланцевъ. (Совершенно закругленныя гальки, изъ которыхъ состоять 
эти породы, могли образоваться только дЪйствіемъ воды; съ другой стороны, и 
строеніе такого рода сланцевъ үказываетъ на ихъ классическое пронсхожденіе: 
составныя части ихъ перемЬшаны другъ съ другомъ и до такой степени ску- 
чены, что форма каждаго зерна опредфляется окололежащими частицами. Такое 
строеніе возможно только въ тЬхъ породахъ, которыя первоначально отложились 
изъ воды въ вид простыхъ механическихь осадковъ. 

Въ виду всего сказаннаго, мы не можеиъ придавать существеннаго значенія 
химическому выдђленію осадковъ изъ перегрЬтыхъ растворовъ: этимъ путемъ не 
могли образоваться архейскія породы; приведенныя соображенія заставляютъ пасъ 
также отвергнуть гипотезу, которая разсматриваетъ вс первобытныя породы‹ 
какъ остатокъ первоначальной земной коры. Образованія, содержащія конгломе- 
раты и постепенно переходящія въ обыкновенныя осадочныя породы и обладающія 
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строеніемъ кластическихъ отложен, не могли произойти изъ расплавленной массы. 
Впрочемъ перечисленные признаки относятся главнымъ образомъ къ верхиимъ 
слоямъ архейскихъ породъ; если же мы оставимъ послЪднія въ сторонф и будемъ 
разсматривать доступное нашему наблюденію основаніе кристаллическихъ сланцевъ, 
то дёло представится въ н$еколько иномъ свЪт$. 

Первоначальная земная кора должна была существовать, несомнЪнно: безъ 
нея немыслимо образованіе океановъ, отложеніе осадочныхъ породъ и изліяніе на 
поверхность вулканическихъ массъ. Первобытная твердая оболочка, повидимому, 
была одинакова на протяженіи всей земли: она должна была обладать тЬмъ же 
составомъ и строеніемъ, какъ и древнйшія изъ изверженныхъ породъ, т.-е. гра- 
ниты: массы, изливавшіяся на поверхность, были тогда близки къ составу коры 
и охлаждались приблизительно при тЬхъ же условіяхъ, при которыхъ застыла п 
она сама. 

ДревнЪйшіе изъ кристаллическихъ сланцевъ удовлетворяютъ обоимъ выше- 
указаннымъ требованіямъ: они обладаютъ гранитнымъ или гранито-подобнымъ 
составомъ и распространены почти повсемъстно. Всюду, гдф только были произ- 
ведены изслЬдованія, гранить и гнейсъ составляютъ фундаментъ всЪхъ залегающихъ 
надъ ними породъ. Даже въ тЬхъ мЪстахъ, гдЪ древнъйшія породы прикрыты 
мощною толщею новфйшихъ образованій, изверженныя массы выносятъ на дневную 
поверхность обломки гранита и гнейса; отсюда возможно заключить, что перво- 
бытныя породы составляютъ оболочку, неразрывную на протяженіи всей земли, и 
что повсемфстно на болће или менфе значительныхъ глубинахъ залегаютьъ кристал- 
лическе сланцы. Основаніемъ всБхъ древнЬйшихъ горныхъ породъ является 
гнейсъ; минералогическій составъ и даже строеніе его до того близки къ прорЪзы- 
вающимъ его гранитамъ, что въ нЪкоторыхъ случаяхъ бываеть весьма трудно 
отличить одну породу отъ другой. 

Эти особенности совпадаютъ съ предположенными выше свойствами перво- 
бытной земной коры, а потому мы можемъ съ большимъ вЪроятіемъ допустить, 
что гнейсы, равно какъ и близые къ нимъ граниты, представляютъ твердую обо- 
лочку земли. 

Такимъ образомъ старая теорія, разсматривавшая всЪ кристаллическіе сланцы 
какъ первобытную кору, заключаетъ въ себф зерно истины; но было бы большою 
ошибкою приписывать вс$мъ разнообразнымъ сланцамъ одно и то же происхож- 
деніе и переносить свойства гнейсовъ даже на т слои, происхожденіе которыхъ 
изъ воды не додлежитъ сомнЪнію. Обращаясь къ послфдней групп кристалличе- 
скихъ сланцевь, мы наталкиваемся на чрезвычайно трудный вопросъ: каковы 
были ТЬ условя, которыя сообщили этимъ породамъ кристаллическое строеніе. 
Одна изъ существующихъ теорій полагаетъ, что такое превращеніе кластическаго 
матеріала въ кристаллическій произошло непосредственно посл его отложенія 
(„@іасепеѕіѕ“), другая же теорія относитъ это измненіе къ послфднему времени, 
приписывая ее такъ называемому метаморфизму. 

Каждый осадокъ испытываеть нЬкоторыя измненія непосредственно посл 
своего отложенія: это явлевіе можетъ быть наблюдаемо уже въ современныхъ 
моряхъ, гдБ рыхлыя отложенія мало-по-малу переходятъ въ твердыя массы. 
Такія измфненя происходять въ той же сред, гдф происходило отложеніе, и 
составлаютъ какъ бы непосредственное продолженіе этого процесса; они то и 
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называются дғагенезисомъ: наоборотъ, метаморфизмъ, какъ явленіе позднъйшее, 
происходить при условіяхъ, совершенно отличающихся отъ тБхъ, при которыхъ 
совершалось осажденіе Сторонники діагенетическаго измфнен1я предполагають, 
что кристаллическіе сланцы отлагались первоначально въ фориъ механическихъ 
осадковъ и, благодаря условямъ, которыя существовали только въ первобытномъ 
мор, тотчасъ же пріобратали кристаллическое строеніе. Причина явленія кроется 
въ высокомъ атмосферномъ давленіи, въ высокой температур$ и въ повышенномъ 
раствореніи морскою водою твердыхъ массъ: велфдствіе этого механическіе осадки, 
приносимые съ материка, а можеть быть и первобытные вулканическіе туфы, 
переходили вь кристаллическіе сланцы. Съ пониженіемъ температуры и атмо- 
сфернаго давленія условія осажденія все боле приближались къ современнымъ, 
н діагенетическое измненіе вновь образующихся породъ дфлалось все мене 
возможнымъ; наконецъ, образованіе кристаллическихъ сланцевъ совершенно пре- 
кратилось. 

На первый взглядъ діагенетическая теорія весьма близка къ изложенному 
выше ученію, которое приписывало происхожденіе кристаллическихъ сланцев 
выдЪленію изъ перегрћтыхъ растворовъ; но, выдвигая на первый планъ механиче- 
ское осажденіе, она обладаеть важнымъ преимуществомъ. Әта теорія удовлетво- 
рительно объясняеть постепенное исчезновеніе кристаллическаго характера въ 
сланцахъ болће поздняго происхожденія; но, съ другой стороны, кристаллическій 
характеръ новћйӣшихъ образованій, содержащихъ окаменфлости и отложившихся 
при условіяхъ, которыя весьма близки къ современнымъ, съ точки звћнія этой 
теор!и остается непонятнымъ. Несомннность послфдняго факта свидфтельствуеть, 
что высокую температуру воды и высокое давленіе нельзя считать необходимымъ 
үсловіемь для образованія кристаллическихъ горныхъ породъ; вмфстф съ тЬмъ 
является вопросъ, можемъ ли мы этими исключительными үсловіями объяснят? 
происхождене архейскихъ сланцевъ; этотъ вопросъ тЬмъ болће естественъ, что 
въ основ діагенетической теоріи лежитъ недоказанное предположеніе, будто перво- 
бытная атмосфера и вода первобытнаго моря были насыщены углекислотою, хло- 
ромъ и т. п.: выше мы видБли, что расплавленныя массы обладаютъ высокою 
способностью поглощать газы, а потому весьма вЪроятно, что углекислота, хлоръ 
и т. п. были извлечены ими изъ атмосферы. Однако, нельзя окончательно отри- 
цать, что въ періодъ образованія первой земной коры и въ ближайшее къ нему 
время, дЬйствительно, существовали условія, предусматриваемыя діагенетической 
теоріей, а потому возможно предположить, что кристаллическіе сланцы, отлага- 
вшіеся на первобытныхъ гнейсахъ и гранитахъ, обязаны своимъ происхожденіемъ 
діагенезису. Что же касается главной массы кристаллическихъ сланцевъ, особенно 
тЬхъ изъ нихъ, которыя содержатъ окаменфлости, то онъ должны были произойти 
инымъ путемъ; теорія метаморфизма проливаетъ нфкоторый свЪтъ на процессы ихъ 
образованія. 

Ученіе о метаморризмтъ кристаллическихъ сланцевъ очень старо: зарожденіе 
его относится къ временамъ шотландскаго геолога Гюттона, и съ тЬхъ поръ это 
ученіе претерпъло множество видоизмЪненій; изъ числа послЪднихъ мы разберемъ 
только наиболБе важныя. 

Причину метаморфическихъ измЪненій горныхъ породъ видфли въ высокомъ 
давленги и въ высокой температуртњ; исходной точкой этой теорін служили выше- 
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упомянутыя явленія контактнаго метаморфизма. Если слоистая горная порода или 
сланецъ съ слабо выраженнымъ кристаллическимъ строешемъ прорфзывается извер- 
женными массами, то на мстахъ соприкосновенія съ послЬдними вышеназванныя 
породы пріобрвтаютъ ясно выраженное кристаллическое строеніе. Это несомнЪнно 
наблюлавшееся явленіе было обобщено, и строеніе всЪхъ вообще кристаллическихъ 
сланцевъ приписывалось высокой температур. Гюттонъ предполагалъ, что всћ 
горныя породы, отложившіяся въ мор, не исключая песчаниковъ и плотныхъ 
известняковъ, отвердфли, благодаря дБйствію внутренней теплоты земли; кристал- 
лическіе сланцы, по его мнЬнію, представляли первоначально нормальные осадки 
и, велЬдствіе жара, господствующаго на глубин, пріобрли свойственное имъ 
теперь стореніе. Однако, скоро пришли къ убфжденшю, что одна высокая темпе- 
ратура не объясняеть такихъ измненій: было предположено, что они обязаны 
своимъ пронсхожденіемъ дЪйствію горячей воды, паровъ или минеральныхъ ра- 
створовъ. 

Какъ мы видБли выше, температура земной коры постепенно увеличивается 
съ глубиною (стр. 121). Если накопляются огромныя массы отложеній, то, какъ 
показаль его впервые Баббеджъ, глубокія части ихъ чрезвычайно сильно нагрф- 
ваются: если свита горизонтальныхъ пластовъ обладаеть мощностью въ 12000 м., 
то на днф ея господствуетъ температура приблизительно въ 3640; въ связи съ 
огромнымъ давленіемъ вышележащихъ слоевъ она приводитъ въ перегрфтое состо- 
яніе воду, циркулирующую въ трещинахъ и пустотахъ породы. На основанін 
лабораторныхъ опытовъ мы знаемъ, что при такихъ условіяхъ можетъ произойти 
перекристаллизація, а потому описаннымъ путемъ можно объяснить превращеніе 
нормальныхъ осадковъ въ кристаллическіе сланцы. Но даже независимо отъ 
внутренней теплоты земли одно давленіе мощной толщи породъ влечет за собою 
нагрђваніе воды, такъ какъ всякое давленіе превращается въ теплоту. Однако, 
этимъ путемъ нельзя объяснять происхожденіе вењаљ кристаллическихъ сланцевъ. 
До сихъ поръ предполагалось, что архейскія образованія пластуются совершенно 
согласно, но новЪйшія изслЬдованія показали, что и въ это отдаленное отъ насъ 
время существовали перерывы въ процессахъ отложенія, и что въ огромной толщ 
кристаллическихъ сланцевъ присутствують также несогласно напластованныя по- 
роды. Съ другой стороны, извфстны мощныя свиты осадочныхъ пластовъ, которыя 
не пріобрЪли въ своихъ нижнихъ частяхъ кристаллическаго строенія; наоборотъ, 
кристаллическіе сланцы встр$чаются среди новфйшихъ образованій незначительной 
мощности. Наконецъ, кембрійскіе конгломераты состоятъ изъ кристаллических 
галекъ; такимъ образомъ архейскіе сланцы обладали уже кристаллическимъ строе- 
немъ раньше образованія кембрійскихъ породъ. Отсюда видно, что давленіе 
нельзя считать необходимымъ условіемъ кристалличности, и мы во всякомъ случаЪ 
должны искать другую причину, которая могла бы объяснить это явленіе. 

Въ противоположность авторамъ изложенныхъ выше теорій Бишофъ при- 
писывалъ образованіе кристаллическихъ сланцевъ действю воды, циркулирующей 
при обыкновенной температурњ ш обыкновенномъ давленіи. Онъ предполагалъ, 
что вода, просачивающаяся въ глубину, растворяетъ составныя части осадочныхъ 
массъ и взамнъ ихъ отлагаетъ другія; такимъ образомъ пронсходитъ перекристал- 
лизація, сопровождающаяся измЪненіемъ состава. Съ химической точки зрћнія 
такой процессъ безусловно возможенъ; ве минералы, входящ!е въ составъ слан- 
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цевъ, встрфчаются въ природЪ при условіяхъ, которыя свидфтельствують, что они 
выдфлились изъ воды; такимъ образомъ составныя части гнейсовъ могли образо- 
ваться изъ глины. Такія измненія, каково, наир., превращеніе известняка въ по- 
роду, состоящую изъ полевого шпата, кварца и слюды, подтверждаются явленіями, 
происходящими нын въ природ, именно существованіемъ такъ называемыхъ 
псевдоморфозъ. Подъ этимъ именемъ разумЪютъ измЬненные минёралы, которые, 
сохраняя свою внђшнюю кристаллографическую форму, пріобрЪтаютъ новый хими- 
ческій составъ. Такъ, напр., желзный колчеданъ, теряя сБру и пріобрЪтая 
вмЬсто нея кислородъ и воду, превращается въ бурый желЬзнякъ; при этомъ 
внёшняя форма желфзнаго колчедана остается неизмфнною. ИзвЪстны псевдо- 
морфозы, которые обладають формою известковаго шпата, но нө содержатъ ни 
одной изъ составныхъ частей этого минерала: углекислый кальцій сбвершенно 
замЪстился кварцемъ или полевымъ шпатомъ, который состоитъ изъ кремнекислоты, 
глинозема и окиси кальція. 

Таме процессы, несомнфнно, происходятъ въ природв, но врядъ ли они 
имБютъ такое широкое распространеніе, чтобы ими можно было объяснить образо- 
ваніе огромныхъ массъ архейскихъ сланцевъ. Если вода, находящаяся при обыкно- 
венномъ давленіи и температур, превращаетъ обыкновенныя осадочныя породы 
въ кристаллическія, то какъ же могли сохраниться въ теченіе многихъ милліо- 
новь лЬтъ кембрійскія глины, не обнаруживающія никакихъ измЪненій? Съ другой 
стороны, слонстое расположеве составныхъ частей сланцевъ не объясняется раз- 
сматриваемой теоріей: если бы эта порода образовалась путемъ химическихъ 
измЪненій простыхъ осадковъ, то она не обладала бы слоистостью; кром% того, 
вдоль трещинъ, по которымъ циркулировала вода, были бы замфтны боле сильныя 
измфненія, которыхъ мы на самомъ дфлЬ не находимъ: слои отдёльныхъ породъ 
рЬзко отграничиваются другъ отъ друга и не содержать общихъ составныхъ частей; 
въ виду этого однимъ дЪйствієемъ воды, безъ участія высокаго давленія и темпера- 
туры, нельзя объяснить происхожденіе кристаллическихъ сланцевъ. 

Старыя теоріи метаморфизма руководствовались изученіемъ архейскихъ гней- 
совъ и слюдяныхъ сланцевъ, происхожденіе которыхъ наибол$е загадочно; новћйшіе 
изслфдователи пошли инымъ путемъ: они обратились къ изелЬдованію явленій 
метаморфизма въ новфйшихь системахъ и, благодаря этому, пришли къ весьма 
важнымъ заключенямъ. 

Впервые посмотрлъ на дфло съ совершенно новой точки зрБнія Лоссенъ. 
ИзслЪдун девонскіе кристаллическіе сланцы въ Таунус, онъ замфтиль, что кри- 
сталлическій характеръ этихъ породъ нанболће р$зко выраженъ въ мстахъ тектониче- 
скихъ нарушеній, т.-е. тамъ, гдЪ дъйствовало наиболће сильное механическое давленіе; 
наоборотъ, ть части пластовъ, которыя не испытывали такихъ измъненій, обладаютъ 
преимущественно строеніемъ кластическихъ породъ. Далће онъ доказалъ, что въ 
трещинахъ, которыя образовались во время нарушеній, происходили выдфленя 
тЬхъ же минераловъ, которые залегаютъ между отдёльными пластами; эти мине- 
ралы стоять въ тБсной связи съ происхожденіемъ кристаллическаго строенія. 
которое явилось во время тектоническихъ нарушеній, благодаря дЪйствію высокаго 
давленія. .Лоссенъ пришелъ къ заключенію, что кристаллическіе сланцы Таунуса 
образовались изъ простыхъ осадковъ; причиною такого превращенія было значн- 
тельное давленіе и вызванная имъ высокая температура. Это объяснене было 
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распространено и на другія породы того же тина. Къ тЬмъ же выводамъ привели 
изслБдованія мрамора въ Бернскомъ нагорьЪ; издавна было известно, что плотные 
верхне-юрскіе известняки этой области обнаруживаютъ иногда кристаллическое 
строеніе: послфдиее наблюдается въ тЬхъ мЪстахъ, гдЬ порода приходитъ въ 
соприкосновеше съ гнейсомъ. Прежде думали, что это явленіе представляетъ 
особый видъ контактнаго метаморфизма, но впослдствіи оказалось, что кристал- 
лическое строеніе замъчается вообще всюду, гд известнякъ испыталъ сильные 
изгибы и нарушенія: превращеніе известняка въ мраморъ въ м$стахъ соприкосно- 
венія съ гнейсомъ происходить только тамъ, гдЪ горообразующіе процессы дЪйство- 
вали наиболће сильно: ОбБ породы обладаютъ чрезвычайно сложнымъ характеромъ 
залеганія: гнейсъ и известнякъ клинообразно внфдряются другъ въ друга, какъ 
это и показано на рис. 437; это своеобразное явленіе, раземотрфнное нами уже 
выше (стр. 379) предетавляетъ одинъ изъ сложнфйшихъ примфровъ образованія 
складокъ, и именно въ тёхъ мЪетахъ, гдф изгибъ быль всего сильн%е, т.-е. на 
концћ клина, известнякъ превратился въ мраморъ. Већ эти наблюденія привели 
къ выводу, что давленае, развивающееся во время процессовъ горообразованая, 
сообщаеть горнымъ породамъ кристаллическое строеніс. Точно также Госселе, 
производившій изслдованія въ Арденахъ, установилъ, что метаморфическія изм$- 
ненія наблюдаются въ мЪестахъ наиболће сильной дислокаціи, именно въ поясахъ 
антиклинальнаго изогнутія, внутри крутыхъ сдавленныхъ мүльдъ, вдоль большихъ 
сбросовъ и, наконецъ, тамъ, гдЪ вслЬдствіе образованія складокъ, тфено сдвинулись 
несогласно напластованные слои. Въ сфверной Шотландіи, въ области большихъ 
перебросовъ, силлурійскіе и кембрійскіе пласты, располагающіеся надъ обыкновен- 
ными силлурійскими осадками, пріобрћли кристаллическое строеніе (стр. 378 и 401). 
Подобныя же явленія наблюдались и въ другихъ мстахъ; они показываютъ, что 
кристаллическіе сланцы всегда залегаютъ въ областяхъ тектоническихъ нару- 
шеній — выводъ чрезвычайно важный для пониманія природы этихъ породъ. 

Во многихъ случаяхъ кристаллическое строеніе породъ зависитъ, несомнЪнно, 
отъ степени дислокаціи, образованія складокъ и т. п., вообще, отъ давленія, которое 
испытывала порода. Изм%ненія, вызванныя дйствіемъ горообразующихъ силъ, 
получили названіе динамо-метаморфизма. Они выражаются превращеніемъ песчани- 
ковъ, конгломератовъ и сланцевъ въ гнейсы, слюдяные сланцы и филлиты, из- 
вестняковъ — въ мраморы, каменныхъ углей — въ антрацить и графитъ; динамо- 
метаморфическія изм$нешя распространяются и на изверженныя горныя породы, 
прор$зывающия осадочные пласты. Такъ, напр., діабазы переходятъ въ хлори- 
товые и роговообманковые сланцы, а граниты — въ гнейсо-подобные сланцы. 

Связь между давленіемъ и строеніемъ достигаетъ своего крайняго выраженія 
въ кристаллическихъ сланцахъ; но она можеть быть подм$чена съ достаточною 
очевидностью также и на кластическихъ породахъ; тамъ, гдЬ слои испытывали 
незначительныя нарушенія и гд толща прикрывающихъ ихъ породъ не обладаеть 
большою мощностью, первоначальное строеше остается неприкосновеннымъ; такъ, 
напр., глины, принадлежащія даже къ самымъ древнимъ образованіямъ, не обна- 
руживаютъ въ такихъ случаяхъ никакихъ измЪненій. 

Примфры подобныхъ явленій далеко нерфдки; таковы, напр., знаменитыя 
кембрійскія глины, залегающія въ окрестностяхъ Петербурга; онћ являются са- 
мымъ древнимъ образованіемъ палеозойской эры и, несмотря на это, сохраняютъ 


свое первоначальное горизон- 
тальное положеніе. Съ другой 
стороны, среди новЬйшихъ тре- 
тичныхь отложеній мы нахо- 
димъ новйшія пластнческія 
глины только тамъ, гдф не про- 
исходило образованія складокъ; 
наоборотъ, въ мфетахъ тектони- 
ческихъ нарушеній оп превра- 
тились въ сланцеватыя глины 
пли даже въ глинистые сланцы. 
ПослЪдніе встрЪчаются во весъхъ 
системахъ, вплоть до средне- 
третичныхъ отложеній, но въ 
ряду древвЪйшихъ образованій 
мы находимъ ихъ наиболће часто. 
ИзвБетны пластическія глины 
кембрійскаго періода и глини- 
стые сланцы третичнаго воз- 
раста: присутствіе тЬхъ или 
дрүгихъ разновидностей этихъ 
породъ опред$ляется горообра- 
зующими процессами. 

Въ виду громадности ма- 
теріала, доказывающаго связь 
между явленіями метаморфизма 
и давленіемъ, вышеизложенная 
теорія становится все болфе 
п болће на прочную почву; 
важным^ доводом въ ея пользу 
служать любопытные опыты 
Шпринга, выясняющіе роль 
давленіл въ образованіи кри- 
сталлической структуры; эти 
опыты Показываютъ также, до- 
статочно ли для измфнешя по- 
родъ одного давленія, или же 
въ этомъ процесс имфють зна- 
ченіе н другіе дфятели, напр. 
перегрЪтая вода. Такт, напр., 
Шпрингу удалось превратить 
при высокомъ давлении смЪеь 
мЬди и сБры въ кристалличе- 
скій мфдный блескъ и изъ смћен 
разныхь металловъ получить 
кристаллическій сплавъ (стр. 


Опыты ШирингА. 


) 
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381). Наоборотъ, порошокъ мла и известковаго шпата при давлении въ 5000, 
въ 6000 атмосферъ не спаивался въ плотную массу; то же самое слфдуетъ ска- 
зать и о кварцевомъ пескф, который при давленін въ 2000 атмосферъ оставался 
неизмЪннымъ. 

Эти явленія показываютъ, что чисто механическія измЪненія, какъ, напр., 
образованіе сланцеватости или микробрекчіевой структуры (стр. 381), могутъ про- 
исходить подъ вліяніемъ одного только давленія, которое способствуетъ сближенію 
и перегрупшировкЬ молекулъ. Наоборотъ, если измфнене носить химическій 
характеръ и сопровождается выдЪленіемъ одной изъ прежнихъ составныхъ частей, 
или пріобртеніемъ новыхъ, то въ этомь случаЪ необходимо дъйствіе перегрЪтой 
воды: давленіе, какъ бы оно велико ни было, способствуетъ только перемЪщенію 
молекулъ и не можеть произвести обмфна веществъ. Нагрфтая давленіемъ вода 
должна принимать важное участе въ образованін минераловъ: это доказывается 
и тБмъ, что динамо-метаморфическія породы обнаруживаютъ во многихъ случаяхъ 
явленія, весьма сходныя съ контактнымъ метаморфизмомъ; измЪненія, пронсхо- 
дящія въ послфднемь случа, сводятся главнымъ образомъ къ дъйствію воды, 
перегрЪтой отъ соприкосновенія съ изверженными массами. Здћсь открывается 
широкое поле для экспериментальныхъ изслЬдованій и непосредественныхъ наблю- 
деній; немало труда и времени придется затратить прежде, чЪмъ явленія динамо- 
метаморфизма пріобрътутъ надлежащее освЪщеніе. 

Нельзя не указать, что теорія динамо-метаморфизма, глубоко-справедливая 
въ свонхъ главныхъ чертахъ, находится какъ бы въ противоръчіи съ н$которыми 
фактами, которые не нашли еще надлежащаго объясненія; такъ, напр., присутствіе 
неизмненныхъ кластическихъ породъ, прикрытыхъ новъйшими кристаллическими 
образованіями, а также чередованіе кластическихъ и кристаллическихъ сланцевъ 
остается совершенно непонятнымъ. Правда, такія явлевія наблюдаются не часто, 
но это не даеть намъ права пренебрегать ими. Кромф того, перекристаллизащя 
не всегда сосредоточивается въ м%стахъ наиболфе сильной дислокащи. Несмотря 
на образованіе огромпыхъ складокъ, во многихъ мъстахъ породы сохранили свой 
первоначальный характеръ, и, наоборотъ, метаморфическія измћненія наблюдаются 
въ тЬхъ областяхъ, гдБ складчатость выражена весьма слабо; таковы, напр., 
кристаллическіе известняки Греши. Причины такихъ үклоненій не извЪстны, но 
мы можемъ надћяться, что обстоятельное изслдованіе единичных фактовъ прольетъ 
новый свЪтъ и на эти явленія. Но если бы даже эти ожиданія не оправдались, то 
это нисколько не опровергаеть тоорін метаморфизма: указанныя явленія остаются 
загадочными и съ точки зрфнія рдугихъ гипотезъ, которыя, какъ мы видфли выше, 
даютъ въ общемъ мене вЪроятное объяснене занимающихъ насъ процессовъ. 

Обобщая выводы, полученные главнымъ образомъ при изелЬдованін новЪи- 
шихъ образовавій, мы переносимъ ихъ на древнъйшіе кристаллическіе сланцы 
только по аналогіи; убфдительность объясненій все болће и болфе теряется по 
мр удаленія въ глубь прошлаго; наименфе вфроятными являются они въ прим%- 
нени къ архейскимъ породамъ. Мы имћемъ немало основан! думать, что древ- 
нйшія изъ первобытныхъ породъ, какъ по своему составу, такъ и по строенію, 
существенно отличаются отъ позднъйшихъ. Только въ послфднихъ мы наблюдаемъ 
явленія, которыя сближаютъ ихъ съ кристаллическими сланцами новёйшихъ періо- 
довъ н позволяютъ приписать нхъ возникновевіе динамо-метаморфизму. 


} 
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Необходимо было подробно остановиться на разсмотрніи различныхъ гипо- 
тезъ, чтобы установить вфроятную точку зрБнія на образованіе кристаллическихъ 
сланцевъ. Выводы, которые мы получаемъ этимь путемъ, позволяютъ намъ со- 
ставить нЪкоторое представленіе о состояніи земли въ то отдаленное время, которое 
предшествовало появленію извЪстныхъ намъ животныхъ и растенй. Мы видфли, 
что гнейсы и сопровождающие ихъ граниты являются наиболће древними изъ 
вефхъ породъ, находимыхъ нами на поверхности земли, и что они представляють, 
быть можеть, остатки первобытной земной коры. Продукты разрушенія послЪдней, 
отлагавшіеся изъ горячихъ водъ первобытнаго моря, могли быть изм$нены діагене- 
тическимъ путемъ; если только это представленіе справедливо, то образовавшіяся 
при этомъ породы не могли по существу отличаться отъ подстилавшей ихъ перво- 
бытной коры, и весьма вБроятно, что въ настоящее время мы смЪшиваемъ съ 
Послфдней эти первые осадки. Въ послёдовавшее затфмъ время образовались 
мощныя и разнообразныя свиты кристаллическихъ сланцевъ, которыя все болфе и 
боле теряютъ свое характерное строен1е и пріобрћтаютъ кластическій характеръ. 
ВмЪстЬ съ тЬмъ все яснфе выступаеть дЪйствіе текучихъ водъ, которое выра- 
жается повторнымъ образованіемъ валунныхъ отложеній; перерывы въ напласто- 
вани, наблюдаемые туть и тамъ, указываютъь на перемфщен!е береговой линш; 
присутствіе гранитовъ и известняковъ позволяеть предположить присутствие жи- 
вотной и растительной жизни; но въ пластахъ, которые были измфнены дЪйствіемъ 
давленія, мы не находимъ остатковъ первыхъ организмовъ. Огромная масса осад- 
ковъ и высокая организація сохранившихся окаменфлостей заставляютъ думать, 
что сь момента образованія первобытной коры и до конца архейскаго неріода 
протекло много времени. 

Углубляясь въ даль прошлаго, мы мало-по-малу теряемъ подъ собою почву. 
Эпохи, ознаменованныя появленіемъ организмовъ, не могутъ быть р%зко отгра- 
ничены оть конца архейской эры. Већ свЪдЪнія, имћющіяся въ нашихъ рукахъ 
объ этомъ отдаленномъ времени, заставляютъ насъ предположить, что уже тогда 
господствовали условія, близкія къ современнымъ. Наконецъ, мы достигаемъ 
первобытныхъ породъ, остатковъ первоначальной земной коры; процессы, совер- 
шавшіеся въ эти первые моменты истори земли, съ трудомъ поддаются нашему 
пониманію. 
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въ Пенсильваніи . . 

Разръзъ жилы „Әріїа1ег бапв“ у 
Шемница Е 

Огромная рытвина, промытая дож- 
демъ и впадающая въ каньонъ- 
Сольтъ-Крикъ, въ Утах%, въ СЪв. 
Америк. 

Земляные столбы близъ Боцена 

Каменные столбы въ „Саду Памят- 
никовъ“ въ СЪВ. Америк% . 

Пирамиды песчаниковъ въ „Саду 
Боговъ“ въ СЪв. Америк%. 

Размытые слои осадковъ въ Віо- 
мингЪ въ Св. Америк 

Столбы м%ла въ Скерми па Кав- 
казЪ . 

Обвалъ у Эльма 11 `‘сентября 1881 г. 

Нарушенія въ ледниковыхъ отло- 
жен!яхъ близъ Конпевица . 

Купальное заведеніе въ Сенъ-Жерве 
послЪ катастрофы 12 іюля 1892 г. 

Загородки, устроенныя во француз- 
скихъ Альпахъ 

Исполиновые котлы вълюцерискомъ 
„Ледниковомъ саду“ : 

Ушелье Лихтенштейна близъ ев. 
Іоганна въ Понгау. 

Внутренность Большого Каньона 
рзки Колорадо. 

Образованіе долинъ въ Юрокой 
цЪъпи Я 5 

Отклоненія русла рвки А 

Дунаецъ, проръзывающій Пенин- 
скія горы : 

Каньонъ р. Ямпы въ "Колорадо. 

Вершина горы, представляющая 
мульду 

Маттергорнъ со стороны Церматта 
въ кангонф Валлисъ 

Чортово ущелье въ горахъ Утахъ 
СъЪв. Америки. 

УцЪлЪвшія отъ размыванія головы 
силлурійскихъ кварцитовъ . 

Карта покрытыхъ дөлинами окрест- 
ностей Сторье близъ Треста. 

Карстовая область близъ св. Канць- 
яна. 

Карстовая область близъ перевала 
Дуга въ Черногори 

Лёссовыя стЪны на берегу р. Ху- 
анъ-хэ (Гоанго) . : 

Лёссовое ущелье въ Кита 

Лёссовыя жилища въ КитаЪ. 

Долина въ известняковыхъ горахъ 
близъ Галля въ Тиролъ! 

Террассы р. Фразеръ въ Колумбт 
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Древняя система рЪкъ въ сЪверной 
Германш 
Песчаныя отложешя Навахо- -Черчъ 
въ западной части СЪв. Америки 
Коническіе наносы у Сильваплана 
въ одномъ изъ озеръ верхняго 
Энгадина №. ›, 
Дельта р. Нила. 
Куришъ-гафъ и Фришъ- тафъ Я 
Шелртазр Поя 5: Р 
Дельта р. Миссиссипи 
Морской берегъ у Порте Венере въ 
Лигуріи . А в с 
Берегъ острова Яна Майена . 
„Чайковыя“ или „ЖелЪзныя ворота“ 
на МедвЪжьемъ остров ; 
Морской берегъ на островЪ Капри 
Морской берегъ Херревика на Гот- 
ланд. . 
Морской берегъ Азупда на Гот- 
ландЪ . х 
Морской берегъ у Сорренто 3 
Ледникъ Алечъ въ Бернскомъ на- 
горьъЪ . 5 Г 
Одинъ изъ ледниковъ Норвегіи. 
Ледниковый столъ на Ронскомъ 
глетчер%. Е 
Трещина на ледникЪ. 
Карта Оберзульцбахскаго ледника 
Гренландскій материковый ледъ 
Перемежающійся фонтанъ на по- 
верхности врет мегар 
коваго льда 
Срединныя морены 
Валунъ изъ подонной морены, ‘исца- 
рапанный ледникомъ . 
Курчавыя скалы въ окрестностяхъ 
Сенъ-Морица въ ЭнгадинЪ 
Озеро „Рыбій Ставъ“ въ Высокихъ 
Татрахъ 1 
Курчавыя скалы и озерныя котло- 
вины, выпаханныя ледниками въ 
Шотландіи 5 . 
Плавающіе льды или. айсберги . 
Плавающіе льды у берега Гренлан- 
ди, доставляемые глетчеромъ 
Ледники острова Яна Майена 
Схема плавающей льдины 
Движеніе дюнъ у деревни Кунценъ 
на Куришъ-НерунгЪ Е 
Призматическія горы . 
Бабъ-эль-Кайліодъ въ Ливійской 
пустын% . З 
Поверхность скалъ, измънөнная 
дЪйствіемъ летучихъ песковъ 
Сфинксъ у Гизеха въ Египт 
Глыба конгломерата, лежащая на 
естественномъ пьедестал% . 
Области, лишенныя стоковъ къ 
морю . . 
Каньонъ Лодоры въ горахъ Уинта 
въ СЪв. АмерикЪ Я 
Наклоненные пласты вулканиче- 
скаго туфа въ долин% р. [еллоу- 
стона . 
Тероглифный песчаникъ энценеваго 
возраста съ Баа въ Ниж- 
пей Австріи Е . 
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ОГЛАВЛЕНТЕ. 


СТР. 
Соляное озеро Дарьяча въ запад- 
ной Персіи . в 678 
Лишенное стоковъ озеро Лальи гора 
Агассиса въ СЪв. Америкъ 679 
Сталактиты Агтелегской пещеры 
въ Венгріи . р 683 
Сгалагмиты Агтелегской пещеры 
въ Венгріи . 685 
Водопадъ Тиволи и его травертины 686 
Травертинъ съ отпечатками листь- 
евъ изъ окрестностей Тиволи 
близъ Рима . 687 
Одиночные кораллы: т) `Е1аъениат, 
2) Сегабо$госвиз . 688 
Г ботатацию съ острова Капри, 
Расѓу1орогідае тріасоваго періода 689 
Известнякъ, составленный изъ чле- 
пиковъ криноидей (Епсгіпиѕ 
ИН оги1$) а 690 
Морская лилія (Репќасгіпиѕ Вгіагоі- 
4ез) изъ лейясовыхъ отложеній . 691 
Аѕігаеа рада 692 
Прога сегеђга1із . 692 
Островъ съ береговымъ и окаймляю: 
шимъ рифами. . 693 
Островъ Новая Каледошія и ея  бере- 
говые рифы А . 694 
О-въ Панапэ. 695 
Гамбирекіе о-ва. . 696 
Схема образованія барьерваго рифа 696 
Коралловые о-ва Перос-Банхосъ 697 
Стюартовъ атоллъ . 698 
Такъ называемый „Цвъточный Гор- 
шокъ“, — остатокъ коралловаго 
острова, разрушеннаго мерони 699 
Идеальный атоллъ. — 
О-въ св. Троицы 700 
РазрЪзъ коралловаго рифа — 
Наклонные пласты рифоваго из. 
вестняка на Бермудскихъ о-вахъ 701 


Облекающіе пласты въ рифовыхъ 
известнякахъ близъ Пордойскаго 
перевала въ Тирол . 

Различныя корненожки . 

Нуммулитовый известнякъ 

Драга, — аппаратъ, употребляе- 
мый при изслъдованіи морского 
дна М: . 

ОгЪшіпа съ известковыми иглами 

Кокколиты и коккосферы 

Глубоководный илъ 

Рабдосфера З 

Микроскопическій препарать б3- 
лаго мвла м к 

Иглы губокъ — Стеклянная тубка 
изъ глубоководнаго моря 

Зубъ хархарадонта изъ третичныхъ 
глинъ Бадена е Ра" 

Граниты и слоистыя горныя по- 
роды К 

Жидкостныя включенія съ пузырь- 
ками газовъ 

Лавовыя жилы въ туфахъ Этны 

Базальтовый столбъ на о-в св. 
Елены. 

Столбчатыя отдъльности ` кварце: 
вого трахита въ Скалистыхъ 
горахъ О%в. Америки 

РазрЪзъ желъЪзной трубки Добрэ 

Известковыя массы Аөона 

РазрЪзъ Чешскаго ЛЪса 

„Частоколъ“ Чешскаго Лћса . . 

Эозоонъ. . . 5. — 

Профиль битуминозныхъ гнейсовъ 
и слюдяныхъ сланцевъ Нулла- 
берга въ Швеціи З 

Остатки трилобитовъ изъ слюдя- 
ныхъ сланцовъ Бергеда въ оц 
вегіи . : 

Аөинскій Акрополь не 
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Каталогъ изданй 


Книгоиздательскаго Т-ва „Просвъщенів“ 


С.-Петербургъ, Невскій пр. 50. 
тлавное представительство для Россін Библіографическаго Института (Мейвръ) въ Лейпциге и Вън, 


Январь 1902 г. 


Сочинонія справочнаго характера, 


Большая Энциклопедія. Словарь общедост. свъдћъній по вевмъ отрасл. 
знап. ‚подъ общ. ред. С. Н. Южакова и проф. Ш. Н. Милюкова. Съ 10,000 
рпе., карть и план. въ текстВ и на 1000 отдъльн. приложен.: хромолитогр., 
карт. въ краск. и черн. картин. 


200 выпусковъ по 50 коп. — 20 томовъ въ роскошн. полукожан. переплетахъ по 


Иллюстрированный Настольный Календарь Т-ва „Про- 
свњщеніеё& ца 1902-й г. 


На полированной доскћ, съ дугами для перезнстызан!я и пОлстАС ЕВР 
Въ форм% отрынного календаря Б $. 


_Популярно-научныя сочиненія по истори литературъ, 


Р. 

Нстор:л нњмецкой литературы съ древнъйш. врем. до настоящ. 

времеии. Соч. проф. Фр. Фогта и М. Коха. Полн. пер. прив.-доц. Имп. Спб. 

унив. А. Л. Погодина. Съ 72 рис., 2 геліогравюр., 18 хромолитогр. и 6 черн. 
картин. 


Рекомендована Ученымь Комитетомъ Министерства Народнаго Просвт- 
щеня для фундиментальныхь и ученическихъ, старшаго возраста, библіотекъ сред- 
ныть учебкыхъ заведеній Министерства. 

Реномендована Учебнымь хомитетомь Собственной Его И мператор- 
скаго Величества Канцелярівй по учреждемянь Императрицы Марли 
для фунда.иентальныхь быбліотекъ среднить учебныхь заведений Вљдомства учре- 
жденій Императрицы Мари. 


15 выпусковъ по 50 коп. — Въ роскошн. полутагрен. перепл. ...... 


Популярно-научныя сочиненія по естествознанию: „Вся природа“, 


Мірозданіе, общедост. астрономія, д-ра В. Мейера, бывш. директ. берлинск. 
„Уран“. Полн. пер. съ дополн. и библіогр. указат. по русск. астрон. литера- 
турћ заслуж. проф. Спб. унив. С. П. фонъ-Глазенапа. Съ 287 рис., 10 карт. въ 
краск., 18 хромолитогр. и 13 черн. картин. 

Одобрено Учен. Комит. Министерства Народн. Просеъщенія для фунда- 
ментальныхь и ученическыхь, старшаго возраста, библіотекъ среднихъ учебн. заве- 
деній, для библіотекъ учительскить институтовь 18 семинарій, для учительск. 
библіотекъ низш. училище и для безплатн. народн. читаленъ и библіотекъ. 


15 вып. по 60 коп. — За все изданіе 7 р. 50 к. — Въ роскошн. полукожан. перепл. 


Исторія земли, проф. М. Неймайра. Полн. пер. со 2-го, перерабет. и до- 
полн. проф. Улиго.нъ издан!я, съ обширн. дополн. по геолог. Росс\и и библіогр. 
указат. по русск. литератур, подъ общ. ред. заслуж. проф. А. А. Иностранцева. 
Съ 1129 рис., 4 карт. въ краск., 22 хромолитогр. и 12 р%з. на дер. картин. 

Рекомендовано Ученымь Ко.нитетомь Министерства Народнаго Просеъ- 
цснія для всъхъ сребнитъ учебныхь заведений. 


30 вып. по 50 коп. — За все изданіе 12 р. 80 к. — Въ 2 роскошн. полукож. перепл. || 15 


Подробные иллюстрвроваваые проспекты высылаются по требованию безплатно, первые выпуски для озна- 
комлевія за 6 семчком. марокъ, Допускается разсрочка платежа, 


Жизнь растеній, проф. А. Кернера фонз-Марилаунь. Пер. съ дополн. 
и библіографич. указат. со 2-го совершенно вновь переработ. и дополн. изданія 
прив.-доц. А. Генкеля и В. Траншеля, подъ ред. заслуж. проф. И. П. Боро- 
дина. Съ 2100 рис., 1 карт. въ краск., 24 рфз. на дер. картин. и 40 хромолитогр. 

Рекомендовано Ученымь Комитетомъ Министерства Народнаго Просвт- 


щенчя для учительскихь библіотекъ ттхь учебныхь ваведенй, гдӧљ преподается 
естествознаніе, и 

Одобрено для ученическить, старшаго возраста, библіотекъ мужекитв вим- 
назй и реальныхь училище. 


30 вып. по 50 коп. — За все игданіе 12 р. 80 к. — Въ 2 роскошн. полукож. перепл 


Народовњдњніе, проф. Фридр. Ратцеля. Полн. пер. съ оч. обширными 
оригин. дополнен. со 2-го соверш. переработ. издавія проф. Д. А. Корончевскаго. 
Съ 1103 рис., 6 карт. въ краск., 30 хромолитогр. и 26 черн. картин. 

36 выпусковъ по 35 коп. — Въ 2 роскошн. полушагрен. перепл. 


Происхождене животнаго міра, проф. В. Гааже. Полн. пер. д-ра 
М. Е. Ліона, подъ ред. д-ра зоол. проф. Ю. Н. Вагнера. Съ 469 рис., 1 карт 
въ краск., 9 рз. на дер. картин. и 11 хромолитогр. 

Одобрено Ученымь Комитетомъ Министерства Народнаго Просвтицензя для 


фундаментальныхь библіотеқъ всъть средне-учебныть заведеній Министерства, и | 
въ осабенности ттъхъ изъ нить, 20% преподается встествовть де. | 


15 вып. по 50 коп. За все издан!е 6 руб. — Въ роскошн. полукожан. перепл. 


Человњнъ, проф. І. Ранне. Полн. пер. со 2-го въм. изд. д-ра М. Е. Ліона и 
д-ра мед. Берлинск. университета А. Л. Синявскаго, подъ ред. проф. Д. А. 
Коропчевскаго. Съ 1398 рис., 6 карт. въ краск. и 35 хромолитогр. 

80 вып. по 50 коп. - За все изданіе 12 руб. — Въ 2 роскошн. полукож. перепл. 


ЧКизнь животныхь Брэма. Полн. пер. со 2-го вм. изд. подъ ред. проф. 
Ч. С. Догелн и ІГ. Ф. Лесгафта. Съ 1179 рис., 30-ю хромолитогр., 50 черн. 
картин. и 1 карт. въ краск. 


Одобрено Ученымъ Комитетомъ Министерства Народнага Просетъщенія 
для ученическихь, старша?о возраста, библіотскъ всъхъ средне-учебныхь заведеній, | 
библлотекъ учительскихь институтов и семинарій и зородскихъ училищъ и для | 
выдачи въ награду ученикамь старшить классов, а также и для бетлатныхь 
народныхь читаленъ и библіотек»ъ. 


60 выпусковъ по 35 коп. Въ 3 роскошн. полушагрен. перепл. . ТЕЕ по 


_ Новая серія роскошно иллюстриров, популярно-научн, сочиненій, 


Зы 


Исторія человтьчества (Вгеміркая исторія). Составлена иавћстеЪйшими 
профессорами-спеціалистами подъ общ. ред. Г. Гелъмолъта. Полн. пер. съ 
вначит. дополн. для Россіи избранн. русскихъ ученыхъ. Съ 220 отдћльн. при- 
ложен., ваъ нихъ 50 хромолитогр., 40 картъ въ краск. и 130 черн. картанъ. 


ВОЛОСКОВ дах р бо а о о к рае а ла в 2 В. №8] 


Серія сочиненій „Промышленность и техника“, ~ 


Исторёя и современная техника строительнаго искус- 
ства. Полв. пер. подъ ред. и съ значит. дополн. по русск. зодчеству съ 
9-го нм. изд. проф. Института Гражданск. Инж. В. В. Эвалъда. Съ 900 рис. 
въ текст и 13 отдЪльн. приложен. (хромолитогр. и черн. картии.). 


10 выпусковъ по 50 коп. — За все издапіе въ роскошн. полукожан. перепл. 


Силы природы и ихз примльненёя. Полн. пер. съ ІХ пъм. изд. подъ | 
ред. проф. Технологич. Института Николая І Н. А. Гезежуса. Съ 950 рис. и 
3 прилож. 


ПОВ СЕВРИ ЪТ Ее: РЕТТИ: СЕСЕ 95 с апо 


Электричество. его добываніе и примъненёя въ промыш- 
ленности и технивквль. Полн. пер. подъ ред. и съ зпачительн. дополн. 


съ ІХ нъм. изд. проф. Электротехн. Инстятута Александра Ш В. В. Скобелъ- | 
цына. Съ 900 рис. и 12 прилож:. | 


ПО СОЛЬ Е 


Подробные иллюстрированные проспекты высылаются по требованию безплатно, первые выгуски дяя озна- 
комденія за 6 семякоп, марокъ Допускается разсрочка платежа, 


Сельсное хозяйство и обработка важньъйшихь его про- 


дуктова. Полн. пер. съ 9-го нъм. изд. подъ ред. и съ дополн. проф. Спб. 
Лъеного Института В. Ы. Добровлянскаго. Съ 600 рис. и 9 прилож. (цвЪтн. 
и черн. картин.). 


ТО’вылусковы е, о ое оно м МА ПЕЕ ИЕ о 


Горное дьло и металлургія. Полн. пер. съ ІХ нъм. изд. съ измћнен. 
и обширн. дополн., подъ ред. проф. Спб. Горн. Института И. В. Мушкетова 
и В. И. Баумана. Съ 600 рис. и 12 приложен. (цвЪтн. и черн. картин.). 
10 выпусковъ по 50 коп. — За все издан!е въ роскошн. полукожан. перепл. 


Технологія металловъ. Полн. пер. съ 9-го нћм. изд. съ значит. дополн. и 
подъ ред. проф. Спб. Горн. Института Екатерины П 4. Н. Митинскаго. Съ 

1600 рис. и 6 прилож. (черн. картин.). 
10 выпусков да: очах ааа еа еа чс аге ато 


Обработка камней и земель и технологія химичеснить 
производства. Полн. пер. съ 9-го н+м, изд. подъ ред. проф. Института | 
Гражданскихъ Инж. В. В. Эвальда. Съ 1000 рис. и З прилож. (хромолитогр. 
и черн. картин.). | 

10#аьшусковы е М. Т9 


Е Ж К е ът | 


Популярно-научные альбомы картинъ по гвографіи и естествознанию, 


. 

Альбом картинь по зеограффи Европы. Пояснит. тексть д-ра 
А. Гейстбека. Пер. съ дополн. преподават. географ!и А. 17. Нечаева, съ преди- 
слов. Д. А. Коропчевекаго. 75 стр. текста и 233 отдъльн. різ. на дер. кудож. 
рис. и картинъ. 


Одобрен» Ученымь Комитетомъ Министерства Народнаго Просеъщенія для 
Ученичесвихь бибмотекъь зимназй, реальнытъ училищь, учительскихь инсти- 
тутовъ и семинар и зородскить училищь. 


Допушень въ безплатныя народныя читальни и библіотеки. 


Одобренњ Ученымь Комитетомь Министерства Земледъляя и Государ- 
ственныть Имуществь для библіотекъ подеъдомственныхъ Министерству Земле- 
дъля и Государственныхь Имуществь учебныхь заведен. 


Одобренъ Учебнымь Комитетомь Министерства Финансовъ, какъ полезное 


пособзе при изучени географіц въ ком.мерческихь учебныхь заведеніятъ Втдомства 
Министерства Финансовъ. 


Одобрен» Учебным» Комитетомь при Собственной Его Императорскаго 
Величества Канцеляри по учреждемямь Императрицы Мари для прі- 
обрютеня въ ученическвя библіотеки средняго и старшаго возрастовъ среднихь 
Учебныхь заведений и старша?о возраста Мартинскить училищ Въдомства учре- 
жденй Императрицы Марли. 


Въ изящномъ коленкоровомъ переплетв . . еее 1 50 


Альбомз картиньз по географіи внъевропейскижь странљ. 
Описательный текстъ д-ра 4. Гейстбека. Полн. пер. преподават. учительск. 
Института въ Спб. А. І. Нечаева, съ предислов. проф. Д. А. Коропчевскаго. 
85 стр. текста и 314 отдъльн. ръз. на дер. худож. рис. и картинъ. 

Одобрень Ученымь Комитетомь Министерства Народнаго Просвтъщеңія 
для ученическихь библзотекъ гимназій; реальныхь училищъ, учительскихь инсти- 
тутовъ и семинар и городских училииць Вњдомства Министерства Народнаго І 
Просетъщенія. | 

Допущенъ въ безплатныя народныя читальни и библіотеки. 


Одобрень Ученымъ Комитетомъ Министерства Земледњлія и Государ- 
ственныхъ И.нуществъ для библіотскъ подеъдомсзтвенныть Министерству Зеиле- 
дљлія и Государственныхь Имуществъ учебныхь заведенїй. 


Одобрена Учебнымь Комитетомъ Министерства Финансовъ, кҡакъ полезное 
пособ при изученёи географіц въ ком мгрческитъ учебныхь заведеніяхъ Втъдомства 
Министерства Финансовъ. 


Одобренъ Учебнымь Комитетомъ при Собственной Его Императорскаго 
Величества Канцелили по учреждбенямь Императрицы Мари для прі- 
обръьтензя въ ученическзя библіотеки средняго и старщаго возрастовъ среднихъ учеб- 
ныть заведена и старшаго возраста Маріинскитъ училищь Вљдомства учреждензй 
Императрицы Мари. - 


Въ иаящномъ Боленкоровомъ переплетћ . 


Подробные вллюстрироваввые проспекты высылаются по требозаню безплатно, первые выпуски для озна- 
Комленія за 6 семнкоп. марокъ Допускается разсрочка платежа, 


Альбом картинь по зоолофи млекопитающуихть. Описат. 
текстъ проф. д-ра В. Маршалля. Пер. съ нЪъм. зоол. музея Императ. Академ. 
Наукъ Г. Г. Якобсона и Н. Н. Зубовскаго, съ предислов. проф. Ю. Н. Вагнера. 
84 стр. текста съ 258 отдЪльн. ръз. на дер. черн. рис. 


Рекомендованъ Ученымь Комитстомъ Министерства Народнаго Просвтъ- 
щенія для фундаментальныхь библіотекъ всъхъ среднитъ учебныть заведеній, для 
ученическихь старшаго возраста библіотекъ мужскихь зимназй и реальныхь учи- 
лищъ, для библіотекъ учительскихь институтовь и семинарій и для учительскить 
библіотекъ низшихь учили щь. 

Доњущенъ въ безплатныя читальни. 

Одобрень Ученымь Комитетомъ Министерства Земледълія м Государ- 
ственныхь Имуществь для библіотекь среднихъ сельско-хозяйственныхъ учебныть 
ваведеній. 


Въ изящномъ коленкоровомъ переплет. .. @.@.... 1...1. 


Алъбомг картинь по зоолойи птица. Описат. тексть проф. д-ра 

В. Маршалля. Пер. съ нм. зоол. музея Императ. Академ. Наукъ Г. Г. 
] Якобсона п Н. Н. Зубовскаго, съ предислов. проф. Ю. Н. Вагнера. 76 стр. текста 
н и 238 отдВльн. р%з. на дер. черн. рис. на 134 табл. 

Рекомендованъ Ученымь Комитетом Министерства Народнаго Просвњ- 
щенія для фунданентальныхь библіотекъ встхь среднить учебныхь заведен Мини- 
стерства, для ученическить, старшаго возраста, библіотекъ мужскихь гимназй и 
реальныхъ училищь, для библіотекъ учительскить институтовь и семинарій м для 
учитальскихь библіотекъ низшить училище. 


Допушщенъ въ безплатныя читальни. 
Въ изящномъ коленкоровомъ переплетћ . .. еее еее неа 


Альбомь картинь по зоолофи рыбг. Описат. тексть профес. д-ра 
В. Маршалля. Полн. пер. зоол, музея Императ. Академ. Наукъ Г. І. Якобсона 
и Н. Н. Зубовскаго. 76 стр. текста и 208 отдъльн. рћз. на дер. худож. рис. 
Рекомендован» Ученымь Конитетомъ Министерства Народназо Просвљ- 
к. щенія для фундалиентальныхь библютекь встъхъ среднитъ учебныхъ заввденій Ми- 
Е. нистерства, для ученическихь, старшаго возраста, библіотекъ мужскитъ гинназій 
А и реальныхь училищь, для библіотекъ учительскить институтоеъ и сеқинарій 
и для учительскихь бибмотекъ низших училищз, также 


Допушену въ безплатныя народныя читальни и библіотеқи. 
Въ изящномъ коленкоровомъ переплет. еее 


Альбом картин» по зоолойи низшихь животныть. Описат. 
тексть проф. д-ра В. Маршаллн. Пер. зоол. музея Императ. Академ. Наукъ 
Г. Г. Якобсона. Ок. 70 стр. текста и 292 отдёльн. ръз. на дер. худож. рис. и 
картинъ. 
Въ пзящномъ коленкоровомъ переплетв . ‚еее. 


Альбомь картин по географии растеній. Съ описат. текст. д-ра 
р М. Кронфелъда. Полный пер. прив. доц. Соб. университета А. Г. Генкеля, 
Ок. 80 стр. текста и 216 отдъльн. рћъз. на дер. и вытравл. на мћди худож. рис. 
по фотогр. на 116 стр. 


Въ изящномъ коленкоровомъ переплетћ . 


На склад Товарищества находятся: 


2Жизнъ бабочень, проф. Итандфусса. Пер. и дополн. подъ ред. И. Я. ПТевырева. Съ 
200 рисунковъ. Дэна 9 р. 650 х. 
Рекомендовань Ученынъ Комитетомъ Министерства Народназо Просвъщенія для 


фундаментальныхь библіотекъ тлъть среднв-учебныхь заведекій, здъ преподается естество- 
втьдтьнзе, а равно и учительскихь институтовь и семикарій. 


Хрестоматія для устн. и письм. сочинен. съ приложен. 15 картинъ. Составили препо- 
даватели В. Н. Куницкій п А. Л. Погодинъ. Цна 60 коп. 


Русская лира, Сборникь произведеній русеной художеств. лирики. Цъна 1 р. 50 к. 


Одобрено Ученымъ Комитетомъ Министерства Народнаго Просвъщеня для фунда- 
ментальныхь библяотекъ среднихь учебныхь заведенёй. 


й &, Всть рисунки, карты и хромолитогрофіц нолиить издан исполнены лучшими художниками 
Б и илотовлены по нашему заказу, въ Лейпцигњ, Библіографическимъ Институтомь и фирмой 
р Отто Шпамеръ. 


4 . 4 Я я +) 
; « о = Допускается саман широкая разсрочка платежа; условія разсрочки высылаются по требованию 
‚ 93 безплатно “2% 


Довао ценаурою. С.-Петербургъ. 12 апръла 1901 г. Типогр. Т-ва „Просвъщевіе“ Сиб., 7 рота, соб. д, № 20 


а ЗОО 
УЕ че УФ К», | Б 


ИИ, 
( 2 | 


Е 
А тИ |і и 


И 
ВНЕ 
2 
Я 


2 


РЕ 

ее 
т: 
6 


г 


ў 
у 


